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Resumen: La legislación en materia de contratación pública en el Ecuador ha sufrido un cambio profundo con la expedición 
de la Ley Orgánica del Sistema Nacional de Contratación Pública y el uso de las herramientas generadas por las TIC. La licita- 
ción constituye un procedimiento de adjudicación contractual, previsto en este cuerpo jurídico. Sin embargo, la selección de 
proveedores para determinados bienes y servicios no normalizados representa un conflicto que es asumido por los decisores en 
los procesos de licitación. La presente investigación propone una solución a la problemática planteada a partir del desarrollo de 
un método de toma de decisiones sobre licitaciones de bienes y servicios no normalizados como parte del proceso de contrata- 
ción pública. El método propuesto implementa números neutrosóficos para modelar la incertidumbre. 


Palabras Claves: Licitación, contratación pública, método, números neutrosóficos, multicriterio. 


1 introducción 


De conformidad con lo dispuesto en el artículo 119 de la Constitución Política de la República del Ecuador, 
las entidades del sector público y los funcionarios públicos sólo están facultados a hacer aquello que la Ley les 
permite. Por esta razón en materia de contratación pública, es necesario que, en forma previa a iniciar cualquier 
proceso, se identifique claramente tanto el objeto de la contratación como el fundamento legal que lo sustente. 
De la misma forma, es muy importante identificar el origen de los recursos económicos que servirán para finan- 
ciar la contratación; pues, dependiendo de quién financie la contratación se adoptarán determinados procedi- 
mientos. 

En Ecuador, antes de la expedición de la Ley Orgánica de Sistema Nacional de Contratación Pública existía 
una amplia dispersión legislativa, la Contratación Pública se basaba, fundamentalmente, en la Ley de Contrata- 
ción Pública y la Ley de consultoría. Adicional a estos cuerpos normativos, se sumaban los Reglamentos Inter- 
nos de contratación, donde las entidades contratantes actuaban sin seguir un mismo patrón, ni requisitos, ni már- 
genes de preferencia, lo cual generaba que cada entidad contratante manejara los procesos de contratación de 
manera distinta a las demás, dificultando las labores de los organismos de control y la participación de los ciuda- 
danos a través de las veedurías y otros mecanismos de evaluación social. 

De igual manera, no existía un registro único de proveedores a nivel nacional, cada entidad contratante ma- 
nejaba los procesos de calificación con la que creaban una base de datos de algunos proveedores, lo cual atentaba 
en la igualdad de oportunidad de participación en especial de las micros, pequeñas y medianas empresas. Esto 
provocaba que, para cada proceso de contratación, cada proveedor debía reunir y presentar nuevamente toda la 
documentación legal necesaria. 

Finalmente, la participación de los organismos de control era previa a la contratación, a través de los corres- 
pondientes informes de la Procuraduría General del Estado y la Contraloría General del Estado. Fue en el año 
2008 en que se expidió la Ley Orgánica del Sistema Nacional de Contratación Pública. 

A partir del análisis antes expuesto, se define como objetivo de la presente investigación el desarrollo de un 
método de toma de decisiones sobre licitaciones de bienes y servicios no normalizados como parte del proceso 
de contratación pública. 
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2 preliminares 


La presente sección introduce las principales teorías utilizadas para desarrollo de la investigación. Inicia con 
los referentes legales que sustentan el Sistema Nacional de Contratación Pública en el Ecuador. Se introduce la 
Licitación como parte del sistema nacional de contratación. Finalmente, se describe la modelación de la incerti- 
dumbre con el empleo de números neutrosóficos para la toma de decisiones. 


2.1 Ley Orgánica del Sistema Nacional de Contratación Pública del Ecuador 


Los procedimientos de adjudicación contractual son variados existiendo una relación estrecha entre la cuan- 
tía del presupuesto referencial y el tipo de adjudicación reguladas por la Ley Orgánica del Sistema Nacional de 
Contratación Pública, en este cuerpo jurídico la licitación opera de forma diferente en los contratos de obras pú- 
blicas, donde tiene un papel protagónico, y en la adquisición de bienes y servicios, donde su comportamiento es 
supletorio. 


2.2 Licitación 


El proceso denominado licitación, tiene como sustentos los principios de libre concurrencia e igualdad, aun- 
que inciden en este procedimiento de adjudicación contractual, la mayoría de los fijados en el artículo 4 de la ley 
orgánica del sistema nacional de contratación pública. La libre concurrencia garantiza la presencia de todas las 
personas que estén en condiciones de participar en igualdad de condiciones. Permitirá a la Administración Públi- 
ca conocer en realidad cuál es el oferente que presenta la mejor propuesta y escoger al más idóneo, cumpliendo 
con el principio implícito en el ordenamiento jurídico administrativo de selección objetiva . 

La figura 1 muestra la evolución anual y porcentaje de participación de la contratación pública en el Ecuador. 


Figura 1: Evolución anual y porcentaje de participación de la contratación pública (Millones de dólares y % de representación) 
Fuente: SERCOP - SOCE, Banco Central del Ecuador y Ministerio de Finanzas 
Elaborado por: SERCOP - Dirección de Estudios de Contratación Pública 
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La gráfica visualiza el comportamiento en millones de dólares que han sido invertidos en la contratación pública. 
Sin embargo, ha tenido un decaimiento en el año 2017 con una leve alza para el 2018. Las Entidades Públicas 
deben tomar conciencia de lo que comprende la expresión o exigencia; más conveniente para los intereses nacio- 
nales e institucionales que no siempre tienen vinculación o deriva necesariamente del precio más bajo ofertado; 
sino de otros factores igual o quizás de mayor importancia en la prestación, como solvencia técnica, oportunidad, 
experiencia y mejores perspectivas. [ 1] 


2.3 Toma de decisiones para la Licitación 


Diversos son los escenarios en los que las personas tienen que tomar decisiones. Un proceso de toma de de- 
cisiones puede tornarse insuficiente cuando se analizan problemas de alta complejidad, sobre todo aquellos pro- 
blemas en donde la solución puede afectar a muchas otras personas. Debido a lo anterior, se debe analizar me- 
diante discusiones e intercambio de ideas y opiniones entre expertos, quiénes por su experiencia y conocimiento 
pueden ayudar a estructurar el problema y a evaluar las posibles soluciones. La figura 1 muestra un esquema ge- 
neral de un proceso de toma de decisiones. 
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Formular Seleccionar 
opciones criterios 










Seleccionar proceso de decisión 


Evaluar desempeño 
Seleccionar parámetros de decisión 


Aplicar método de decisión 
Evaluar resultado 


Figura 1: Esquema general de un proceso de toma de decisiones. 


El proceso de decisión requiere de la comparación entre las alternativas sobre las que se puede optar frente a 
cierta disyuntiva presente. En primer lugar, se hace necesario separar un problema de decisión en los elementos 
que lo componen para la posterior comparación entre ellos, de esta manera la toma de decisión implica realizar 


mediciones que permitan aplicar los criterios de comparación para establecer preferencias entre ello. 


3 método Neutrosófico para la toma de decisiones sobre la licitación servicios 


La sección presenta la estructura del funcionamiento del método para la toma de decisiones sobre la licita- 
ción de servicios. El funcionamiento está guiado por un flujo de trabajo de tres actividades. El método basa su 
funcionamiento a partir de un entorno neutrosófico para modelar la incertidumbre.[ 1, 2] 

Se sustenta sobre un esquema de análisis de decisión lingúística que puede abordar criterios de diferente na- 
turaleza y proporcionar resultados en un ambiente neutrosófico. La figura 2 muestra las actividades fundamenta- 


les del método propuesto. 


Definición del enfoque 
EN Generación de información 





> 
o? Procesamiento e inferencia 





Figura 2: Representación del método. 


El método está diseñado para soportar el flujo de trabajo y para determinar y apoyar la toma de decisiones 
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sobre la licitación de servicios. Consta de las siguientes actividades: definición del enfoque, generación de in- 
formación y procesamiento e inferencia. A continuación, se describen las diferentes etapas del método: 
1. Definición del enfoque 
En esta etapa, el marco de evaluación se define para corregir la estructura sobre la toma de decisiones para la 
licitación de servicios. El marco se modela a partir de los siguientes elementos: 
e SeaE =(e,,,€,) (n > 2) un conjunto de expertos. 
e  SeaTI=(ti,,,ti,n), (m > 2) un conjunto de proveedores de servicios. 
e  SeaC =fc,,,Cx3,(k > 2) un conjunto de criterios que caracterizan los servicios. 
Se utiliza un marco de información heterogéneo. Para cada experto se puede usar un dominio diferente numérico 
O lingilístico para evaluar cada criterio, atendiendo a su naturaleza en un entorno neutrosófico. A partir de la mo- 


delación de los elementos que definen el enfoque se realiza la generación de las informaciones. 


2. Generación de información 
Mediante la definición del marco de trabajo se obtiene el conocimiento del conjunto de expertos. Por cada 
experto se suministra sus preferencias mediante el uso de vectores de utilidad. El vector de utilidad se expresa 


mediante la ecuación 1: 


(1) 
Pi=Ípb, 06) 


Donde: 


P” representa la preferencia otorgada al criterio cz sobre los proveedores de servicios r; expresado por el ex- 


perto e; . 

En la etapa se obtiene las informaciones que son de necesarias para el procesamiento de las inferencias, a 
partir del conjunto de datos obtenidos mediante la consulta a los expertos, se realiza el procesamiento y la inter- 
pretación de las informaciones en función de obtener las recomendaciones sobre las tomas de decisiones en el 


proceso de licitación de servicios.[4] 


3. Procesamiento e inferencia 

La etapa de procesamiento e inferencia es la encargada de, a partir del marco de trabajo establecido con el 
conjunto de datos obtenidos, realizar la evaluación lingúística colectiva que sea interpretable para la toma de de- 
cisiones sobre la licitación de servicios. Para ello la información es unificada y agregada.[5, 6] 

A partir del procesamiento se realiza un proceso de ordenamiento de alternativas que son priorizados para 
tratar con información heterogénea y dar resultados lingúísticos.[7, 8] 


A 2TLNNS se define como: 
A partir de S = (So , Sy) que representa una 2TLSs con cardinalidad impar t + 1. 
Se define para (S¿,a ), (S;,b ), (Sp, Cc) EL y a,b,c E [0, t], donde (S;, a ), (Si,b ), (Sf,c ) E L expresan in- 
dependientemente del grado de verdad, grado de indeterminación y el grado de falsedad por 2TLSSs. 
Por lo tanto: 2TLNNSSs se define: 


LS) Sp bdo) (2) 


O < A7*(St;,,a) < t, O< AT(Si;,b >) Sl O< ASE) < t 


0<A*(St,a)+ 0O<A *(Si,b)+0<A*(Sf, Cc) < 3t 
Mediante la función de puntuación y precisión se clasifica ZTLNN [29]. 
Sea 


ly = ((St1, a ), (Siz, b ), (Sfr, C y a 
2TLNN en L la función de puntuación y precisión en l_1 se define como: 


Donde: 
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S(1) = A O $ As) e lo.1 3) 
09 a (EA o) eto. a 


Unificación de la información: 

La información se unifica en un dominio lingiístico específico[9, 10] (Sy). La información numérica se 
transforma al dominio lingilístico (Sy) siguiendo estos pasos: 

a) Seleccionar un dominio lingijístico específico, denominado conjunto de términos lingiñísticos básicos (Sy). 

b) Transformación de valores numéricos en [O, 1] al F(S+). 

c) Transformación de conjuntos difusos Sy sobre el en 2-tupla lingúística. 

Agregación de la información: 

La agregación permite la unificación de las informaciones para lo cual se desarrolla mediante dos pasos con 
el objetivo de calcular una evaluación global de los proveedores de servicios 

El operador de agregación unifica las diferentes ponderaciones expresadas por cada experto, teniendo en 
cuenta su conocimiento y su importancia en el proceso toma de decisiones sobre la licitación de servicios. 

Valoración del equipo 

El paso final en el proceso de priorización es establecer una clasificación entre los proveedores de servicios 
que realizan la licitación, esta clasificación permite catalogar los proveedores con más valor y posponer o recha- 


zar proveedores de servicios que no satisfagan las necesidades haciendo más efectivo el proceso. 
El proveedor de servicio más significativo es aquella que tiene la evaluación colectiva máxima 


Max (Cr, aj), = 1,25 n). Los requisitos se priorizan según este valor en orden decreciente. 


4 implementación del método Neutrosófico para la toma de decisiones sobre la licitación ser- 
VICIOS 

La presente sección, describe el funcionamiento del método propuesto para lo cual se realizó un estudio de 
caso aplicado a una organización de servicios para el mantenimiento eléctrico de instalaciones. El objetivo con- 
sistió en determinar la toma de decisiones sobre proveedores de servicios que realizan la licitación. El ejemplo 
ilustra la aplicabilidad del método. 

Desarrollo de la actividad 1: Marco de evaluación 

Para el presente estudio de caso, se identificó un marco de trabajo compuesto por: 

E = [e,,,€e4), que representan los 3 expertos que intervinieron en el proceso. 

Los cuales realizan la evaluación: 

Ps = [Ps,,,Psz), de 3 Proveedores de servicios 

A partir de la valoración de los 

C = fc,,, Cs) los cuales conforman los 5 criterios valorativos. 


La tabla 1 muestra los criterios utilizados. 


Tabla 1: Criterios utilizados para la selección de proveedores para el mantenimiento eléctrico de instalaciones. 


No Criterio Descripción 
1 Certificaciones La organización posee certificaciones internacionales para reali- 
zar la actividad 
Z Tiempo de establecimiento Tiempo que lleva la organización establecida en el mercado na- 
cional 
3 Tiempo de atención Que el proveedor logre resolver las problemáticas en un tiempo 


no mayor de 2 horas 
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4 Cumplimiento de los estándares Que las acciones previstas se realicen según las normativas pre- 
vistas por la organización nacional de estandarización 

5 Reconocimiento Visibilidad de la organización en el marcado nacional 

6 Solvencia Posibilidad de la organización de garantizar la resolución de los 
problemas con recursos propios del proveedor. 


Cada experto podría dar la información de forma numérica o lingúística atendiendo a la naturaleza de los cri- 


terios. Se elige un dominio lingúístico común para verbalizar los resultados que se expresan en la Figura 3. 


Figura 3. Dominio de Selección S+. 


e ==" Hi hh 





Para los valores numéricos, se utilizará la escala lingúística siguiente con números neutrosóficos de valor 


único propuestas en la Tabla 2. 


Tabla 2: Términos lingúísticos empleados. 


Término lingúístico Números SVN 
Extremadamente buena (EB) (1,0,0) 
Muy muy buena (MMB) (0.9, 0.1, 0.1) 
Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20) 
Buena (B) (0.70,0.25,0.30) 
Medianamente buena (MDB) (0.60,0.35,0.40) 
Media (M) (0.50,0.50,0.50) 
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60) 
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70) 
Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80) 
Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90) 
Extremadamente mala (EM) (0,1,1) 


Desarrollo de la actividad 2: Generación de información 

A partir de la información obtenida sobre los proveedores de servicios, son almacenadas para su posterior 
procesamiento. El marco de evaluación es presentado en la Tabla 3. Los criterios de evaluación se realizan en la 
escala Sr. 


Tabla 3: Presentación de los resultados 


O O 

A (0.6, 0.2, 0.2) | (0.7,0.3,0.1) | (0.9,0.2,0.1) | (0.3,0.3,0.2) | (0.55, 0.4, | (0.8, 0.1, | (0.6, 0.3, 0.2) (0.6, 0.2, | (0.5, 0.3, 

1 
0.1) 0.2) 0.2) 0.3) 

(0.6, 0.2, 0.2) | (0.9,0.1,0.2) | (0.6,0.3,0.2) | (0.9,0.1,0.2) | (0.5, 0.3, | (0.9, 0.1, | (0.9, 0.1, 0.2) (0.7, 0.3, | (0.9, 0,2, 

2 
0.3) 0.2) 0.1) 0.1) 

6 (0.6, 0.3, 0.2) | (0.5, 0.4, 0.1) (0.9.0.1, 0.2) (0.8,0.1,0.2) | (0.7, 0.3, | (0.3, 0.3, | (0.6, 0.2, 0.2) (0.8, 0.1, | (0.5, 0.1, 
0.1) 0.2) 0.3) 0.4) 


(0.9, 0.2, 0.1) | (0.8,0.1,0.3) | (0.6,0.3,0.2) | (0.5,0.3,0.3) | (0.6, 0.2, | (0.5, 0.2, (0.7, 0.3, | (0.8, 0.1, 
Ca (0.9, 0.1, 0.2) 
0.2) 0.4) 0.1) 0.2) 
A (0.6, 0.2, 0.2) | (0.7,0.3,0.1) | (0.9,0.2,0.1) | (0.3,0.3,0.2) | (0.5, 0.4, | (0.8, 0.1, | (0.6, 0.3, 0.2) (0.6, 0.2, | (0.5, 0.3, 
5 
0.1) 0.2) 0.2) 0.3) 
6 (0.9, 0.1, 0.2) (0.6, 0.2, 0.2) | (0.6, 0.2, 0.2) | (0.5,0.1,0.4) | (0.8, 0.1, | (0.5, 0.3, | (0.9, 0.2, 0.1) (0.5, 0.4, | (0.3, 0.3, 
0.3) 0.3) 0.1) 0.2) 


La información se transforma para unificar la información heterogénea. Los juegos difusos posteriores sobre 





Sy se transforman en 2-tuplas lingiísticas. 
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A partir del proceso de agregación se calculó una evaluación de los proveedores de servicios. Para el proceso 
de agregación se utilizó el promedio de ponderación de los números neutrosóficos lingúísticos de 2 tuplas. 2- 
TENNWA a partir de los datos referidos por para cada experto [19]. En este caso los vectores de ponderación 
W=(0.9,0.2,0.2). 


Tabla 4: Procesamiento del resultado de los datos. 


(0.9, 0.25, 
0.4) 





Para calcular la evaluación colectiva, el operador 2-TLNNWA se utiliza el vector de ponderación 
V=[0.9,0.25,0.4] de la tabla 3. 


Tabla 5: Evaluación colectiva para proveedor. 


<(0.9, 0.1, 0.2)> 
< (0.9, 0.25, 0.4) > 
<(0.8, 0.1, 0.3)> 


Finalmente, se ordenan todas las evaluaciones colectivas y se establece una clasificación entre los proveedo- 
res de servicios con el propósito de identificar las mejores alternativas de puntuación calculadas. 





Tabla 6: Resultados de la función de puntuación. 


< (0.9, 0.25, 0.4) > 
<(0.9, 0.1, 0.2)> 





<(0.8, 0.1, 0.3)> 


En el estudio de caso, la clasificación de los proveedores de servicios quedó recomendada como sigue: 
Ps, < Ps3 < PS5 


Conclusiones 


A partir del desarrollo de la investigación propuesta, se obtuvo un sistema para el apoyo a la toma de deci- 
siones en el procedimiento de adjudicación contractual de licitación en la adquisición de bienes y servicios no 
normalizados. La implementación del sistema propuesto, basó su funcionamiento en métodos neutrosóficos para 
modelar la incertidumbre. 

A partir de la aplicación del sistema propuesto en el caso de estudio fue posible demostrar la aplicabilidad de 
la metodología de apoyo a la toma de decisiones para la licitación de bienes y servicios no normalizados. 

Aunque el caso de estudio propuesto, presenta una aplicación práctica favorable, se recomienda la imple- 
mentación de otros motores de inferencia en el proceso de toma de decisiones para comparar los resultados obte- 
nidos. 
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Resumen: La participación de jóvenes en los procesos electorales del país tiene gran impacto en la vida política ecuatoriana. 
Analizar la incidencia del voto facultativo y la responsabilidad que implica el uso del derecho en la democracia electoral, cons- 
tituye una tarea importante para garantizar los derechos ciudadanos. Estos elementos pueden ser analizados en la literatura 
científica mediante estudios estadísticos. La presente investigación tiene como objetivo realizar un análisis de la incidencia del 
voto facultativo de los jóvenes entre 16 y 18 años en el proceso electoral del Ecuador. Para modelar la incertidumbre en el aná- 
lisis propuesto se utilizan números neutrosóficos. 


Palabras Claves: Análisis estadístico, voto facultativo, elecciones del Ecuador, números neutrosóficos. 


1 Introducción 


La participación de los jóvenes ecuatorianos en los procesos electorales ha tenido una evolución significativa 
en la participación activa en las elecciones después de la constitución del 2008 conocida como Montecristi. El 
nuevo marco legal situó en las manos de los jóvenes una gran herramienta de participación política lo que al 
principio se consideraría como una novelería para los jóvenes] 1], [2]. 

El aumento de los Derechos políticos influye en la participación de los jóvenes de 16 años. Estos obtienen la 
información necesaria a través de mecanismos empleados por el Consejo Nacional Electoral (CNE) desde las 
instituciones educativas donde se concentran la mayoría de los jóvenes facultados por la Constitución ecuatorla- 
na a ejercer el voto. Este es un derecho facultativo, es decir, en ellos está decidir o no su participación[3],[4]. 

Conocer la importancia de este ejercicio, a partir del análisis sobre la incidencia que tiene el voto facultativo 
de los jóvenes y la responsabilidad que implica el uso de su derecho en la democracia electoral, constituye una 
tarea importante para garantizar las necesidades de este sector en la sociedad. 

Esta investigación tomó como referencia la realizada por el Consejo Nacional Electoral en el año 2014, sobre 
los electores jóvenes menores de dieciocho años, que sumaban 577.130, entre hombres y mujeres a nivel nacio- 
nal. En esta y otras investigaciones se señaló la prevalencia del desconocimiento de los encuestados referente a 
la edad para acceder al derecho al sufragio[5], [6]; 


2 Preliminares 


La presente sección de la investigación introduce los elementos fundamentales que sustentan el desarrollo de 
la propuesta planteada. Se introduce el voto facultativo en el Ecuador como elemento legal que establece las ba- 
ses para el análisis propuesto. Posteriormente es presentada la estadística neutrosófica como forma de modelar la 
incertidumbre para el voto facultativo. 


2.1 Voto facultativo en el Ecuador 


El voto facultativo en el Ecuador es el resultado de varias propuestas de los diferentes sectores de la sociedad, 
que se hicieron presentes en la redacción de la Constitución en Montecristi [7], [8]. Las propuestas del voto fa- 
cultativo fueron desarrolladas y debatidas en la mesa No. 1, encargada de los “Derechos Fundamentales y Garan- 
tías Constitucionales”, en donde el derecho de sufragio evolucionó hacia una universalización, con una marcada 
ampliación de los electores y su integración en las decisiones de interés general como factor importante para 
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mejorar la vida sustancial de la democracia del Estado[9], [10]. 


El derecho de sufragio es facultativo para los adolescentes, desde los dieciséis años de edad y hasta antes de 
cumplir dieciocho años[11], [12]. Sobre este punto la inclusión de los adolescentes en el sufragio activo, es el re- 
conocimiento pleno de la ciudadanía, garantías y derechos que el Estado acogido desde la Constitución del año 
1998, posteriormente en el año 2003 se elaboró el Código de la Niñez y Adolescencia mediante el cual se desa- 
rrolló los derechos de participación de los niños, niñas y adolescentes. En el año 2008 los adolescentes pasaron a 
formar parte del derecho de sufragio activo y gozan de los derechos políticos contemplados en la Constitución y 
las leyes[13], [14]. 


2.2 Estadística neutrosófica para el voto facultativo 


Con el propósito facilitar la aplicación práctica a problemas de la toma de decisiones y de la ingeniería se 
realizó la propuesta de los conjuntos neutrosóficos de valor único (SVNS por sus siglas en inglés)[15],[16], [17], 
[9] los cuales permiten el empleo de variables lingilísticas lo que aumenta la interpretabilidaden los modelos de 
recomendación y el empleo de la indeterminación[ 18],[19], [20]. 

Los conjuntos Neutrosóficos son una generalización de un conjunto borroso (espacialmente de un conjunto 
intuicionístico borroso). Deja ser U, un universo de discurso, y M un conjunto incluido en U. Un elemento x de 
U es notado en respeto del conjunto M como x(T, I, F)y pertenece a M en el modo siguiente: Es t% verdad en el 
conjunto, 1% indeterminante (desconocido si sea) en el conjunto, y (% falso, donde t varia en T, 1 varia en I, f va- 
ria en F[6], [9], [21]. 

Estadísticamente T, I, F son subconjuntos, pero dinámicamente T, I, F son funciones u operaciones depen- 
dientes de muchos parámetros desconocidos o conocidos| 16], [22]. 

Sea X un universo de discurso.Un SVNSA sobre X es un objeto de la forma. 


A = ([(x, U (0), TA (o), VA(x)): x E Xid (1) 


dondeu,(x):X => [0,1],r,00),:X => [0,1] y viG00):X > [0,1] con0<u,(x) + ra(x) + v4(c):< 3 para todo 
xEX. El intervalo uz(x),r,(x) y v¿()denotan las membrecías averdadero, indeterminado y falso de x en A, 
respectivamente.Por cuestiones de conveniencia un número SVN será expresado como A = (a, b, c), donde a, b, 
cE[0,ll, y+b+c:<3. 


Para el trabajo con los números neutrosóficos se ha definido también la estadística neutrosófica. El intervalo 
de confianza representa un dominio de aplicación de la estadística neutrosófica aplicada[23], [24], [25]. El inter- 
valo de confianza neutrosófica de muestra de la poblaciónse puede definir de la misma manera que el intervalo 
de confianza clásico de muestra grande para la proporción de población 1[26], [27], [28]: 


1 
p(1:=p) Sn 


p + (Valor crítico Z) m 


para el caso cuando minínpj > 5 y minín(1 — p)) > 5, 

Donde: 

p: proporción de muestra, cantidad de individuos de la muestra que poseen la propiedad de interés dividida por el 
tamaño de la muestra; 


n: tamaño de la muestra, 


55 : cantidad de individuos de la población que poseen la propiedad de interés 
T: proporción poblacional = ——_—_—_——_ _ ____ — 
total de individuos de interés, 


Con la distinción de las estadísticas clásicas de que en las estadísticas neutrosóficas los parámetros p y n 
pueden establecerse en lugar de números nítidos z, y el valor crítico también puede ser un conjunto (por ejemplo, 
puede ser el nivel de confianza[29], [30], [31]. 

La estadística de muestra neutrosófica p, para minín jsuficientemente grande, tiene una distribución de mues- 
treo neutrosófico, curva normal que se aproxima a la media de la población r y su desviación estándar. 


T(l—n) 
n 


(2) 
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3 Resultados y discusiones 


Para el análisis estadístico se utilizaron los datos de la Comisión Nacional Electoral del período correspon- 
diente entre 2009 y 2017. Se utilizó el estadígrafo SPSS para facilitar el cálculo y análisis de los datos. 

La participación electoral de jóvenes entre 16 y 18 años en las elecciones presidenciales de los años 2009- 
2013 y 2017 se evidencia un incremento de participantes en las elecciones presidenciales para elegir al presiden- 
te de la República del Ecuador en el 2019, muchos pueden ser los factores que incidieron en los jóvenes, el lugar 
donde viven, nivel educativo, la no obligatoriedad. 

La capacitación que desarrolla uno de los máximos organismo de las funciones del estado como lo es la fun- 
ción electoral que a través del Consejo Nacional Electoral organiza de acuerdo a la planificación conjuntamente 
con instituciones adscritas como el Instituto de la Democracia. 

Las instituciones antes mencionadas llevaron a los planteles educativos la información necesaria para cono- 
cimiento de los jóvenes y la motivación de ejercer su derecho facultativo. Así como la importancia para elegir a 
quien representaría y gobernaría el estado ecuatoriano. 

La captación de jóvenes por parte de las Organizaciones Políticas quienes consideran interesante esta pobla- 
ción electoral desarrolla diferentes actividades e inclusive escuelas de formación política. 

La no obligatoriedad del voto de los menores de 18 años no ha sido impedimento alguno para la expresión 
democrática así se indica que la participación del voto facultativo en el año 2017 fue del 71.70% de una pobla- 
ción electoral facultativa de 676.401 votantes en relación al año 2009 donde el 64.80% corresponde de una po- 
blación electoral facultativa de 453.882. La figura 1 muestra una gráfica con el comportamiento del período co- 
rrespondiente entre 2009 y 2017. 


Jóvenes entre 16 y 18 años facultados a ejercer el voto 
facultativo en elecciones presidenciales 


78,00% 
76,00% 
74,00% 
72,00% 
70,00% 
68,00% 
66,00% 
64,00% 
62,00% 
60,00% 





58,00% 
453.882 votantes 2009 — 554.913 votantes 2013 676.401 votantes 2017 


Figura 1: Esquema del comportamiento del voto facultativo entre 2009 y 2017. 


La organización Iberoamericana de la Juventud (OIJ) establece que son jóvenes todas las personas que po- 
sean entre 15 y 29 años[32]. Legalmente en Ecuador se considera jóvenes a las personas cuyas edades son de 18 
a 29 años, se plantea reformar a través de la Asamblea Nacional al Código de la Democracia ecuatoriano la par- 
ticipación de los jóvenes en la política. 

Se incorporarán una cuota de jóvenes no inferior al veinticinco por ciento (25%) en cada lista a inscribirse de 
las candidaturas a elecciones pluripersonales, esto es un indicador del avance que ha tenido la participación de 
los jóvenes menores de 18 años ya que se demuestra un interés de quienes administraran al país y de la planifica- 
ción de buenas políticas pública sean la que lo jóvenes viven enterados de la realidad nacional y dejaron de ser 
ingenuos. 

La participación organizativa debe ser mediante la participación juvenil donde se promueva la participación 
plena de los jóvenes en el campo cívico, social, económico, cultural, artístico y político donde se cree confianza 
y de valor a la democracia. 

La Tabla 1 muestra el resultado del test aplicado mediante SPSS para el análisis estadístico de la muestra 
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tomada para el voto facultativo de los procesos correspondientes entre el 2009 y 2017. 


Tabla 1: Estadística para una muestra. 


N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 


Votos gel di 111416,11379  64326,12329 


La Tabla 2 muestra el resultado de la prueba aplicada mediante SPSS para el análisis estadístico de la mues- 
tra tomada para el voto facultativo de los procesos correspondientes entre 2009 y 2017. 


Tabla2: Prueba para una muestra 


Test Value = 0 
t df Sig. (2-tailled) Mean Difference 95% Confidence Interval of the Difference 


Lower Upper 


700000,00 
650000,00 
600000,00 
550000,00 
500000,00 


450000.00 


Figura 2: Gráfica del comportamiento de la muestra. 


Conclusiones 


La participación de los jóvenes ecuatorianos en la vida democrática es fundamental ya que se produce un 
efecto positivo en las relaciones humanas con el fortalecimiento de la integración social. Esta participación de 
los jóvenes que es facultativa para ejercer el derecho de elegir produce efectos positivos sobre la sociedad. 

En los últimos años la participación de los jóvenes en el Ecuador se ha desarrollado de manera cuantitativa lo 
que representa una visión diferente donde se crea cultura política para que en el futuro puedan tener una repre- 
sentación activa. 

El analizar estadístico del comportamiento de variables relacionadas con el voto facultativo constituye un 
elemento importante para garantizar las demandas de todos los sectores y en este sentido se enmarca la presente 
investigación. A partir del desarrollo de la investigación, se obtuvo un análisis sobre el comportamiento del voto 
facultativo en los jóvenes entre 16 y 18 años del Ecuador. 

El análisis estadístico reflejó que en el proceso del 2013 existió un incremento respecto al 2009 y que a su 
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vez el 2017 incrementó respecto al 2013 lo que demuestra el incremento de la participación de los jóvenes. La 
modelación estadística mediante números neutrosóficos permitió determinar a partir de las pruebas estadísticas 
de intervalo de confianza el comportamiento del voto facultativo. 
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Resumen: La democracia en Ecuador se sustenta sobre la elección de las máximas autoridades por medio de la elección popu- 
lar y la división territorial sobre la cual el elegido tiene funciones y competencia que cumplir en caso de ser electo. Los candi- 
datos realizan compromisos sobre los cuales trabajarían, así como las acciones concretas que asumiría en el cargo si fueran 
electos. Sin embargo, existen inconsistencias entre los planes de gobierno propuestos por los candidatos y las obligaciones que 
dentro de la ley están obligados a cumplir producto al bajo nivel de competencias. La presente investigación, propone una so- 
lución a la problemática planteada a partir del desarrollo de un método para evaluar las competencias de los candidatos a alcal- 
de en la ejecución de los planes de gobierno. El método propuesto basa su funcionamiento mediante un enfoque multicriterio 
multiexperto con la utilización de números neutrosóficos. Se realiza la aplicación del método propuesto como estudio de caso 
sobre la Alcaldía de Babahoyo a partir de lo cual fue posible realizar un análisis del comportamiento de las competencias de 
los candidatos a alcalde. 


Palabras claves: Método multicriterio, números neutrosóficos, planes de gobierno, alcaldía. 


1 introducción 


El sistema democrático en el Ecuador se expresa mediante su proceso eleccionario donde cada cuatro años 
los ciudadanos tienen el deber de elegir a quienes serán los que dirijan los diferentes niveles de gobiernos sec- 
cionales [1], [2]. Las elecciones se realizan amparadas en el principio de autonomía vigente para prefecturas, al- 
caldías y juntas parroquiales rurales reconocidas como Gobiernos Autónomos Descentralizados [3], [4]. 

Según se manifiesta en el Código de la Democracia, dentro de los requisitos necesarios para poder postularse 
a un cargo de elección, se requiere según el artículo 97 de la presentación de un plan de trabajo que debe conte- 
ner entre otros elementos; un plan de trabajo plurianual con propuestas y estrategias que permitan delimitar las 
acciones que se realizarán si es que son elegidos [5], [6]. 

Por su parte dentro de la Constitución se manifiesta en el artículo 264 cuáles son las competencias que los 
Gobiernos Autónomos Descentralizados deben de asumir de manera exclusiva. Esto conlleva a indagar respecto 
a si existe o no la concordancia entre los planes de gobierno y las funciones y competencias que la ley impone a 
los Gobiernos Autónomos Descentralizados [7], [8]. 

Cuantificar el desempeño de los gobernantes en sus funciones representa una tarea importante para evitar in- 
consistencias entre los planes de gobierno propuestos por los candidatos y sus obligaciones dentro de la ley. Lo 
antes expresado representa un problema de evaluación de las competencias de los gobernantes que puede ser tra- 
tado desde la ciencia mediante métodos multicriterios. 

A partir de lo antes expresado, se define como objetivo de la presente investigación: desarrollar un método 
para evaluar las competencias de los candidatos a alcalde basado en métodos multicriterios. 


2 Preliminares 


Con el objetivo de introducir los principales referentes teóricos sobre el objeto de estudio, se presentan los 
diferentes conceptos que facilitan la comprensión de la investigación. Se realiza una descripción de los planes de 
gobiernos, se introduce una aproximación de las funciones gubernamentales. Por último se realiza una represen- 
tación de los métodos multicriterios neutrosóficos para modelación de la incertidumbre sobre la evaluación de 
competencias. 
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2.1 Planes de gobierno 


La Planificación Estratégica para Partidos Políticos representa la transformación que se da dentro de los mo- 
vimientos políticos en torno a la capacidad que estas organizaciones tienen para vincular a los miembros de ma- 
nera constante, participativa y conforme a los lineamientos que la organización predica, en muchas ocasiones co- 
rresponden a demandas personales de los directivos más allá de la visión política del colectivo. 

Los planes realizados a los candidatos a prefecto y alcalde en la ciudad de Quito para las elecciones del año 
2009-2013 reveló que: no todos contaban con los contenidos mínimos dispuestos por este organismo, siendo el 
punto de mayor recurrencia de no aplicación en relación a los mecanismos de participación ciudadana [9]. 

Existe un paradigma respecto a la percepción ciudadana del cumplimiento de las promesas de campaña, las 
cuales deben estar sustentadas en los planes de trabajo presentados, sin embargo, el cumplimiento del mismo se 
ve condicionado a dos factores relevantes, el primero a los costos que conllevan el cumplimiento de estas pro- 
puestas que muchas veces no han sido analizados a profundidad, encontrándose luego de ser elegidos con la 
realidad financiera inconsistente con la magnitud de las propuestas realizadas, y por otro lado, factores externos 
que van relacionados a prioridades no planificadas impuestas por la propia colectividad o por poderes superiores 
como son los factores macro económicos, las regulaciones locales y nacionales, entre otros [10]. 


2.2 Funciones gubernamentales 


En este contexto, la Carta Magna expone las obligaciones mínimas que debe asumir el Gobierno Autónomo 
Descentralizado y que deben estar presentes en los planes de gobiernos de todos los candidatos. Por otra parte la 
norma que regula el proceso electoral, el Código de la Democracia dispone en el artículo 97 que todos los candi- 
datos a elección popular deben de presentar un plan de trabajo que debe de contener al menos cuatro elementos, 
que son: Un diagnóstico que presente la situación actual, la presentación de un objetivo general y varios especí- 
ficos, una planificación de trabajo aplicable durante los cuatro años de mandato con las acciones a ejecutar si 
fuere elegido y finalmente la presentación del modo en cómo se realizará la rendición de cuentas de la gestión 
durante todo el periodo [11|]. 

Por otro lado, el Código Orgánico de Ordenamiento Territorial, Autonomía y Descentralización (COOTAD), 
describe las funciones de los Gobiernos Autónomos Descentralizados en el artículo 54, y adicionalmente se re- 
conocen las competencias en el artículo 55. 


2.3 Competencias 


La Real Academia Española define la competencia como la capacidad y disposición para algo [12], por lo 
tanto la competencia es la aptitud asumida por un individuo donde demuestre, capacidad, talento o destreza para 
ejecutar una actividad con éxito conocido como competencia cognitiva. La competencia cognitiva se refiere a las 
distintas competencias intelectuales demostradas al desarrollar una tarea; esto le permite al sujeto apropiarse del 
conocimiento para resolver problemas y transformar su entorno [13]. 

Las habilidades genéricas son adquiridas en el período formativo o educativo y en la práctica del trabajo. 
Sirven para cualquier actividad profesional. Están apoyadas en factores humanos, tales como la creatividad, las 
condiciones intelectuales y la capacidad de transferir conocimientos a nuevas situaciones [14], [15]. 

Son ejemplos de habilidades genéricas: la toma de decisiones, la iniciativa, la empatía y la simpatía, la habi- 
lidad numérica y computacional, la habilidad verbal y de conversación, la resolución de problemas, la comunica- 
ción, las actitudes personales, el uso de información tecnológica [16]. 


2.4 Métodos multicriterios 


La toma de decisiones es un proceso de selección entre cursos de alternativas, basado en un conjunto de cri- 
terios, para alcanzar uno o más objetivos [17]. Con respecto al concepto “toma de decisiones”, Schein, plantea 
[18]: es el proceso de identificación de un problema u oportunidad y la selección de una alternativa de acción en- 
tre varias existentes, es una actividad diligente clave en todo tipo de organización [19]. 

Un proceso de toma de decisiones donde varían los objetos o decisiones, es considerado como un problema 
de toma de decisiones multicriterio. La evaluación multicriterio constituye una optimización con varias funcio- 
nes objetivo simultaneas y un agente decisor. La ecuación 1 formaliza el problema planteado. 

Max =F(x)x EX (1) 


Donde: 

x: es un vector [x,,,x,] de las variables de decisión. 

X: es la denominada región factible. Representa el dominio de valores posible que puede tomar la variable. 
FG): es un vector [F,x,,F,x] de las P funciones objetivos que recogen los criterios. 

Max: representa la función a maximizar, esta no es restrictiva. 
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Específicamente los problemas multicriterios discretos constan básicamente de dos tipos de datos que cons- 
tituyen el punto de partida para diferentes problemas de toma de decisiones multicriterio discreto (DMD). La fi- 
gura 1 muestra una representación de un método multicriterio. 


Criterios 
as Co, l A Ca 
l 
t Ar Matriz de decisión , 
e , 
r E 
n A 
a Ai a, 
t 
i 
v Am 
a 
S Woo, V Woo, | Wa 


Figura 1: Representación de método multicriterio. 

La figura 1 mostró una representación de un problema de toma de decisiones multicriterio donde: 
r;¡¡. representa la evaluación de la alternativa i respecto al criterio f. 

w;¡¡: representa el peso del criterio ¡. 


Cada problema de toma de decisiones puede ser diferente, sin embargo a partir de la versatilidad de su natu- 
raleza se puede definir un procedimiento para la resolución de problemas. La Figura 2 muestra un esquema para 
la resolución de problemas de toma de decisiones. 


Plantear posibles 


Formulación del Identificar las 
soluciones a las causas 


problema a resolver causas que lo provocan 





Figura 2: Procedimiento para la resolución de problema de toma de decisiones. 


2.5 Ponderación Lineal Nesutrosófica 


Para la resolución de problema de toma de decisiones diversos han sido los métodos multicriterio propuestos. 
Cuando se desea emitir una ponderación para una determinada alternativa, los métodos de ordenamiento y agre- 
gación representan una forma viable para su aplicación [20],[21], [22]. Dentro de los métodos multicriterio clás1- 
cos se encuentra la ponderación lineal. El método consiste en calcular una puntuación global r; para cada alterna- 
tiva A; tal como expresa la ecuación 2 [23], [24]. 

(2) 


R; =) Win 
J 


La ponderación lineal representa un método compensatorio, se aplica posterior a una normalización previa. 
El método es aplicado en casos donde se posee un conjunto m de alternativas y n criterios. Para cada criterio j el 
decisor estima cada alternativa 1. Se obteniene la evaluación a; de la matriz de decisión que posee una pondera- 
ción cardinal ratio. Se asigna un peso W;(¡ = 1,n) también del tipo cardinal ratio para cada uno de los criterios 


Er 


En el contexto de los métodos multicriterio, se introducen los números neutrosóficos con el objetivo de re- 
presentar la neutralidad [25], [26]. Constituye las bases de teorías matemáticas que generalizan las teorías clási- 
cas y difusas tales como los conjuntos neutrosóficos y la lógica neutrosófica [27]. Un número neutrosófico (N) 


A.J. Peñafiel Palacios; L. Bajaña Bustamante; V. Cárdenas Armijo; V.S. Navarrete Luque. Método neutrosófico 
multicriterio para evaluar las competencias de los candidatos a alcalde. 


Neutrosophic Computing and Machine Learning , Vol. 11, 2020 18 


se representa de la siguiente forma [28], [29]: 

Sean N = ((T,I,F) : T,I,F € [0,1] )m, una valuación neutrosófica es un mapeo de un grupo de fórmulas 
proporcionales a N , esto es que por cada sentencia p se tiene: 

v(p) = (T,1,F) (3) 

Donde: 

T: representa la dimensión del espacio que representa la verdad, 

I: representa la falsedad, 

F: representa la indeterminación. 


Matemáticamente se puede definir un método de Ponderación Lineal Neutrosófico como una 3-tupla (R,W,r) 
tal como representa la ecuación 4. 


(4) 
RUT,LE) = ) Wicr,1r) FIT, LE) 
j 


Donde: 

Ri(r,1 e): representa la función resultante que refiere una dimensión del espacio verdad, falsedad e indetermi- 
nación (7,1, F). 

Wicr,1r): representa el peso del criterio ¡ asociados a los criterios que refiere una dimensión del espacio ver- 
dad, falsedad e indeterminación (T, 1, F). 

r¡¡: representa la evaluación de la alternativa í respecto al criterio f que refiere una dimensión del espacio 
verdad, falsedad e indeterminación (T,1,F). 


3 Desarrollo del método para evaluar las competencias de candidatos a alcalde en la ejecución 
de planes de gobiernos 


El método propuesto está diseñado para soportar el proceso de evaluación de competencias de alcaldes en la 
ejecución de planes de gobiernos. Basa su funcionamiento a partir de técnicas multicriterio, multiexperto donde 
se modela la evaluación de competencias a partir de un conjunto de criterios que representan las competencias a 
desempeñarse. 

Utiliza en su inferencia el método multicriterio Ponderación Lineal Neutrosófica. La figura 3 muestra un es- 
quema que ilustra el funcionamiento del método propuesto. 


Identificación Determinación Evaluación 
de las de los de 


competencias pesos competencias 





Figura 3: Estructura del método propuesto. 


El método está diseñado mediante una estructura de tres etapas que en su conjunto determina la evaluación 
de competencias. 

Etapa 1: Identificación de las competencias. 

Representa el conjunto de competencias que se valoran en el proceso de evaluación para los candidatos a al- 
calde. Constituye un enfoque multicriterio formalizado como: 


C =1C,,...Cnj, n > 2, criterios o competencias a evaluar en el método. 


Etapa 2: Determinación de los pesos. 

Para la determinación de los pesos asociados a las competencias se utiliza un enfoque multiexperto de modo 
que: 

E =(e,,...€m) mM > 2, donde E, representa los expertos que intervienen en el proceso. 


Etapa 3: evaluación de las competencias. 
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La etapa de evaluación representa el procesamiento del método para emitir el resultado de la inferencia pro- 
puesta. Se procesan los datos empleando el método de la ponderación lineal mediante la ecuación 4. Como resul- 
tado expresa el valor atribuido a las competencias de los candidatos. 


4 Implementación del método para evaluar las competencias de candidatos a alcalde en la eje- 
cución de planes de gobiernos 


Para la implementación del método propuesto se realizó un estudio de caso con los planes de gobierno pre- 
sentados ante el Consejo Nacional Electoral en la Provincia de Los Ríos para el proceso de elección de alcalde 
en el cantón Babahoyo para el periodo 2018-2021. 

Etapa 1: Identificación de las competencias. 

Para el análisis y funcionamiento del método propuesto se utilizaron 14 competencias tal como se presentan 
en la tabla 1. 


No Competencias 
1 La planificación del cantón en concordancia con la organización de los gobiernos superiores e inferiores específ1- 
camente en lo relacionado al uso del suelo. 
La supervisión y control de la manera en que se utiliza la tierra. 
Atender la obra pública relacionada con las calles en las zonas urbanas. 
Encargarse de los servicios públicos. 
Manejar el régimen de tasas y contribuciones especiales por medio de ordenanzas. 
Administrar el tránsito y el transporte público urbano dentro del cantón. 
En concordancia con el gobierno central se la implementación de escuelas y centros de salud, así como espacios 
recreativos. 
Asumir la preservación y creación de espacios relacionados al patrimonio arquitectónico. 
Regir el sistema de catastro inmobiliario en el área rural y urbana. 
10 Regula el uso de playas en los diferentes cuerpos de agua naturales del cantón. 
11 Garantizar el acceso libre a las riberas de las fuentes de agua naturales. 
12 Controlar el uso de los recursos minerales presentes en canteras y espacios acuáticos. 
13 — Administrar el sistema de defensa contra incendios. 
14 — Desarrollar mecanismos de cooperación internacional. 


0 Bu NN 


NW 00 


Tabla 1: Competencias para la evaluación de candidatos. 


Etapa 2: Determinación de los pesos. 

Para la etapa de determinación de los pesos atribuidos a las competencias, se realizó la consulta a 7 expertos 
que expresaron sus valoraciones sobre las competencias. Se obtuvieron las tablas valorativas las cuales fueron 
agregadas en una tabla resultante. La tabla 2 muestra el resultado de la valoración de los criterios una vez reali- 
zado el proceso de agregación. 












































Competencias | Valoración del criterio Wer, LF) 
le [0.85,0.25.0.25] 
C2 [0.75,0.25,0.25] 
C3 [0.55,0.25,0.25] 
C4 [0.75,0.25,0.25] 
Cs [0.60,0.25,0.25] 
Có [0.80,0.25,0.25] 
C7 [0.85,0.25,0.25] 
Cg [0.75,0.25,0.25] 
C9 [0.60,0.25,0.25] 
Cio [0.75,0.25,0.25] 
Ci [0.90,0.25,0.25] 
Cr [0.85,0.25,0.25] 
Ci3 [0.85,0.25,0.25] 














A.J. Peñafiel Palacios; L. Bajaña Bustamante; V. Cárdenas Armijo; V.S. Navarrete Luque. Método neutrosófico 
multicriterio para evaluar las competencias de los candidatos a alcalde. 


Neutrosophic Computing and Machine Learning , Vol. 11, 2020 


20 





Competencias 


Valoración del criterio Wer 1 F) 








Cia 





[0.85,0.25,0.25] 








Tabla 2: Peso atribuido a las competencias de la consulta a expertos. 


Etapa 3: evaluación de las competencias. 


A partir del comportamiento de los pesos atribuidos a las alternativas y el desarrollo de las manifestaciones 
se determina mediante un proceso de agregación el grado de pertenencia de una competencia. La Tabla 6 mues- 


tra el resultado del cálculo realizado. 


Competencias 


Ci 


C12 
Ci3 
Cia 
Índice 


Pesos Wer LF) 


[0.85,0.25,0.25] 
[0.75,0.25,0.25] 
[0.55,0.25,0.25] 
[0.75,0.25,0.25] 
[0.60,0.25,0.25] 
[0.80,0.25,0.25] 
[0.85,0.25,0.25] 
[0.75,0.25,0.25] 
[0.60,0.25,0.25] 
[0.75,0.25,0.25] 
[0.90,0.25,0.25] 
[0.85,0.25,0.25] 
[0.85,0.25,0.25] 
[0.85,0.25,0.25] 


Tabla 3: Peso atribuido a las manifestaciones 


Preferencias 


[1,0.10,0.15] 
[0.75,0.10,0.15] 
[0.75,0.10,0.15] 
[1,0.10,0.15] 
[0.75,0.10,0.15] 
[0.50,0.10,0.15] 
[1,0.10,0.15] 
[0.75,0.10,0.15] 
[0.55,0.10,0.15] 
[1,0.10,0.15] 
[0.7,0.10,0.15] 
[1,0.10,0.15] 
[1,0.10,0.15] 
[1,0.10,0.15] 


Ric LE) 
[0,85,0.025,0.0375|] 
[0.5625,0.025,0.0375|] 
[0.4125,0.025,0.0375] 
[0.75,0.025,0.0375|] 
[0.45,0.025,0.0375|] 
[0.4,0.025,0.0375] 
[0.85,0.025,0.0375|] 
[0.5625,0.025,0.0375|] 
[0.4125,0.025,0.0375] 
[0.9,0.025,0.0375] 
[0.595,0.025,0.0375] 
[0.85,0.025,0.0375|] 
[0.85,0.025,0.0375|] 
[0.85,0.025,0.0375|] 

0.67 


Se presentaron ante el Consejo Nacional Electoral, diez candidatos a la Alcaldía de Babahoyo los cuales pre- 
sentaron los informes conforme a los requerimientos del artículo 97 del Código de la Democracia, esta informa- 
ción fue revisada y contrastada con las 14 competencias y las 20 funciones que corresponden al Gobierno Autó- 
nomo Descentralizado Cantonal encontrando los siguientes resultados. La Figura 4 muestra el resultado del le- 
vantamiento inicial realizado a los candidatos. 


Competencias cubiertas en planes de gobierno 


100% 


100% 50% 
id 80% 
80% 

70% 
60% 
50% 
40% 
30% 
20% 
10% 

0% 

a b 


Figura 4: Competencias cubiertas en los planes de gobierno. 
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A partir del procesamiento realizado se obtiene un índice de competencia para el candidato electo de un I= 
0.67 , para el caso analizado representa un adecuado índice de competencia. 


Conclusiones 
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A partir de la investigación realizada, se obtuvo un método para evaluar las competencias de los candidatos 
alcalde basado en un enfoque multicriterio multiexperto. 

La implementación del método, posibilitó la obtención de los vectores neutrosóficos de pesos atribuidos a las 
competencias mediante un enfoque multiexperto. 

Con la aplicación del método propuesto en el caso de estudio se posibilitó la evaluación de competencias de 
los candidatos a alcalde. 

El caso de estudio propuesto, presenta una aplicación del método propuesto, aunque se recomienda imple- 
mentar diferentes métodos multicriterio para comparar el comportamiento de las inferencias realizadas. 
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Resumen: Las instituciones educacionales en el Ecuador promueven el estilo de participación receptiva de los docentes en las 
aulas. Sin embargo, en muchas ocasiones los docentes carecen de formación en la disciplina pedagógica, lo que imposibilita 
incorporar conocimientos técnicos, formación de vocación y creación de conciencia jurídica en los alumnos. La presente inves- 
tigación propone una solución a la problemática planteada a partir del desarrollo de un método para la determinación del índice 
de promoción de la cultura jurídica. El método basa su funcionamiento en un enfoque multicriterio con la utilización de núme- 
ros neutrosóficos para modelar la incertidumbre. 


Palabras Claves: Método, cultura jurídica, formación pedagógica, números neutrosóficos. 


1 introducción 


En la actualidad la formación pedagógica jurídica del docente universitario es de mucha importancia para 
asegurar la calidad de la enseñanza aprendizaje en el sistema educacional. Permite mejorar los indicadores esta- 
blecidos por los organismos de control de la Educación Superior del Ecuador y realizar mejoras en casos necesa- 
rios [1], [2]. 

Como forma de materializar la cultura jurídica, los docentes universitarios socializan experiencias mediante 
congresos, reuniones científicas, simposios, seminarios, coloquios y otras actividades de formación pedagógica. 
Sin embargo, se evidencia que no es suficiente para lograr un buen desempeño real, debido a la falta de dominio 
de estrategias pedagógicas que faciliten su actuación didáctica [3], [4]. 

La tarea del docente es compleja y requiere constante formación, por eso el proceso de aprender a enseñar es 
necesario para comprender mejor la enseñanza y disfrutar de ella. La implementación de un centro de pedagogía 
jurídica en las instituciones de nivel superior con personal especializado, fortalecería la proactividad en apren- 
der-enseñar [5], [6-8]. 

Los organismos de control, cuya función es la evaluación institucional y de carrera, en relación a la calidad 
de la universidad, son considerados factores que impulsan a las instituciones superiores a procurar brindar mejor 
servicio, siendo altamente exigentes al momento de seleccionar a los docentes para la función académica. 

Los docentes realmente no están conscientes de la función que realizan y en varias situaciones deben tomar 
decisiones emergentes en el aula, ya que el rol docente del abogado que por lo general se desempeña en el libre 
ejercicio, o como funcionario público no le acredita ser docente por no tener la formación pedagógica lo que 
ocurre que este vaya teniendo experiencias basado en las interacciones con los estudiantes [9], [10], [11]. 

A partir del análisis antes expresado, se propone como objetivo de la presente investigación desarrollar un 
método para determinar el índice de promoción de la cultura jurídica mediante números neutrosóficos. 


2 preliminares 


La presente sección realiza una descripción de los principales elementos asociados al dominio del problema 
que se modela. Con el propósito de comprender los principales referentes que enmarcan el objeto de estudio de 
abordado. Se presentan las bases que contribuyen a la formación pedagógica. Es presentada la cultura jurídica 
desde los procesos formativos. 


2.1 Formación pedagógica 
Los docentes son sujetos a evaluaciones docentes con el propósito de mejorar la calidad, en los cuales se 


R.L. Maldonado Manzano; M.F. Elgueta Rosas; E. Palma González. Método para la determinación del índice de 
promoción de la cultura jurídica mediante números neutrosóficos. 


Neutrosophic Computing and Machine Learning , Vol. 11, 2020 24 


evidencia que manejan claramente los temas jurídicos en su mayoría y que de manera personal tratan de dar cada 
vez mejor sus clases, pero no existe un apoyo constante para este logro, y no aplican la pedagogía jurídica ade- 
cuada no por falta de interés sino por la escases de algún departamento que les de acompañamiento a los docen- 
tes de la carrera de derecho [12], [13]. 

Es importante que los expertos en pedagogía realicen el acompañamiento a los docentes de la carrera de de- 
recho, mediante una asesoramiento constante y así lograr que los formadores tengan la doble formación necesa- 
ria para mejorar el proceso de enseñanza — aprendizaje [14], [15, 16]. 

En el rol del formador jurídico el problema es que como en toda institución educativa la calidad del docente 
impacta, en mayor o menor medida sobre la calidad brindada por el centro formativo, la calidad educativa es una 
cuestión que guarda diversas interpretaciones, de acuerdo al ámbito en que se evalúa, es habitual en las investi- 
gaciones al respecto, que se meriten cierta información en relación con antecedentes informativos, como grados 
y postgrados, entre otros [17], [18]. 

En el mundo académico del derecho, incluyendo las escuelas judiciales, esa formación se vincula con la ex- 
perticia disciplinar, ósea el propio terreno del formador [19], [20], los docentes de la carrera de derecho poseen 
evidentemente su experiencia en el ámbito profesional, pero carece de conocimientos pedagógicos y también di- 
dácticos, siendo una situación que ha causado un alto impacto incluso en las universidades de nuestro país se ha 
observado por parte de los evaluadores de los organismos de control de la Educación Superior la carencia de co- 
nocimientos pedagógicos, por lo que se cree pertinente la creación de un centro de Pedagogía Jurídica que per- 
mita mejorar el nivel de Educación Superior del país [21] y la acreditación de las universidades ya que es uno de 
los indicadores que exige el CACES [14]. 


2.2 Cultura jurídica 


Los docentes de la carrera de derecho confrontan su actividad profesional mediante un sistema característico 
de conocimientos, producto de la elaboración personal de sus ideas en un contexto institucional y social determi- 
nado. Dichos conocimientos son los que efectivamente utiliza el docente y en “su conformación entran en juego 
factores subjetivos, biográficos y experienciales, así como aspectos objetivos contextuales”. El docente es, un su- 
jeto que continuamente construye, elabora y prueba su teoría personal del mundo [22]. 

Consistente con la visión actual de la enseñanza, considerada como una actividad del pensamiento profesio- 
nal, en la que el cambio conceptual debe ser reconocido como el centro del aprendizaje del docente [23]. El do- 
cente se convierte en el constructor del conocimiento basado en las necesidades del entorno por lo que es impor- 
tante reforzar las dificultades que se van suscitando a diario en el proceso pedagógico jurídico [24], [25, 26]. 

El docente debe estar siempre consciente de su actuar y de cómo se relaciona con sus estudiantes, tratando de 
ser siempre un guía y un consejero, intentando practicar un estilo distinto de docencia más cercana y estimulado- 
ra. Uno de los procesos que se cumplen en la mayoría de las instituciones educativas que es la tutoría o acompa- 
ñamiento que el docente realiza al estudiante, siendo este el guía del proceso académico y no dejando a un lado 
los asuntos de ámbito personal, estimulando al estudiante a cumplir sus metas y de ser necesario en varios casos 
se los deriva para asistencia Psicológica. 

Los profesores que asisten a las actividades de formación están altamente motivados por la calidad de su en- 
señanza. En su mayoría son profesores que están innovando constantemente en su tarea docente y quieren saber 
cómo hacer mejor lo que ya están haciendo bien según la evaluación de los mismos profesores y los alumnos. En 
el apartado de propuesta veremos qué papel pueden jugar este tipo de profesores en la formación pedagógica y 
didáctica de sus compañeros [27]. 

Cada universidad podría utilizar estos profesores sensibilizados y con preparación específica para ellos como 
dinamizadores dentro de su contexto inmediato, departamentos, para el cambio de cultura y valores respecto a la 
necesidad y oportunidad de formación pedagógica. Sería una forma de reconocimiento de la excelencia docente 
de estos profesores [28]. 


3 Diseño del método para la determinación del índice de promoción de la cultura jurídica 


La presente sección describe el funcionamiento del método para determinar el índice de promoción de la cul- 
tura jurídica. El método basa su funcionamiento a partir de la lógica neutrosófica para representar la incertidum- 
bre mediante la utilización de operadores para la agregación de información [29]. 

La figura 1 muestra un esquema general del método propuesto. 


Definición de Procesamiento Evaluación del 


los indicadores del método Índice de promoción 





Figura 1: Esquema general del método propuesto. 
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El método propuesto está diseñado para garantizar la gestión del flujo de trabajo sobre la determinación del 
índice de promoción de la cultura jurídica. Emplea un enfoque multicriterio multiexperto donde a partir de indi- 
cadores evaluativos se definen la base sobre la cual se realiza la inferencia. Posee una etapa de procesamiento 
que realiza el análisis matemático de la solución y por último se generan las evaluaciones del índice de promo- 
ción como parámetro de salida del método.[30, 31] 

El proceso de determinación del índice de promoción de la cultura jurídica. Está formado por cuatro activi- 
dades básicas (definición de los indicadores evaluativos, determinación de los pesos asociados a los indicadores, 
agregación de las informaciones y generación de las evaluaciones) que se describen a continuación: 

Actividad 1 definición de los indicadores evaluativos: 

La actividad de determinación de los indicadores evaluativos, utiliza un enfoque multicriterio multiexperto, 
consiste en obtener los indicadores evaluativos para el proceso de determinación del índice de promoción de la 
cultura jurídica a partir de la opinión de expertos que intervienen en el proceso. Se recomienda el empleo entre 5 
y 7 expertos que participen en el proceso. 


Actividad 2 determinación de los pesos asociados a los indicadores: 

A partir de los indicadores obtenidos de la actividad anterior, se procede a realizar la valoración de estos para 
determinar los pesos asociados a cada vector. Se emplea la utilización de los expertos en el proceso como parte 
del desarrollo de la Actividad propuesta. 


Actividad 3 agregación de las informaciones: 

La agregación de información es la actividad más importante del método, representa un mecanismo utilizado 
en los sistemas de apoyo a la toma de decisiones, para la evaluación o decisión, consiste en la transformación de 
un conjunto de datos (conjunto difuso) en un único elemento [32], [33], [34], [35]. 

Definición 1: Operador T-norma. Un operador T: [0,1] * [0,1] > [0,1] es un operador T-norma si cumple 
las siguientes propiedades: 

l. Conmutativa T(x, y) = T(y, x). 

2. Asociativa T(x, T(y,z) = T(TGx y), Z). 

3. Monótono creciente T(x, y) > T(x,y) six >x"N y > y”. 

A. Elemento neutro T(x, 1) = x. 

Los operadores de agregación de información Suma Ponderada Ordenada (OWA) permiten la agregación de 
información de acuerdo a parámetros predefinidos, obteniéndose un valor representativo. Un decisor puede agre- 
gar la información en función del grado de optimismo o pesimismo deseado, [36], [37, 38]. 


Definición 2: Operador OWA. Una función F: R” > R, es un operador OWA de dimensión n si tiene un 
vector asociado W de dimensión n tal que sus componentes satisfagan [39, 40]: 

1) W, €10,1], 

2) EW =1,y 

3) F(a,, a2,,,an) = Zi Wib; 

Donde bj es el J-ésimo más grande de los a;. 


Se puede expresar el operador agregación mediante una notación vectorial tal como se representa en la ecua- 
ción 1: 
— yt 
F(a,,a7..a,) = W'B (1) 


Donde: 

W: es el vector OWA de peso asociado con la agregación. 

B: es el vector agregado ordenado, donde el j-ésimo más grande componente de B es b; siendo este el j- 
ésimo más grande de los a;. 

Los números neutrosóficos se pueden expresar en la lógica neutrosófica como se muestra en [41], [42], [29, 
43]: 

Sean 

N =Éf(T,1,F) : T,I,F € [0,1] ]n, 

Un valor neutrosófico es un mapeo de un grupo de fórmulas proporcionales a N , a partir de cada sentencia p 
se tiene [44], [31], [45]: 

v (p) = (T,1,F) (2) 

Donde: 

T: representa la dimensión del espacio que representa la verdad, 

I: representa la falsedad, 

F: representa la indeterminación. 
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Matemáticamente se puede definir un operador OWA Neutrosófico como una 2-tupla (W,B) tal como repre- 
senta la ecuación 3. 


F(as, a7..dn) = Wer, Bere) (3) 


Donde: 

W: es el vector OWA de peso asociado con la agregación que posee un espacio de verdad, falsedad e inde- 
terminación (T, L F). 

B: es el vector agregado ordenado, donde el j-ésimo más grande componente de B es b; siendo este el j- 
ésimo más grande de los a;, que posee un espacio de verdad, falsedad e indeterminación (T, l, F). 


El método propuesto basa el proceso de agregación mediante el operador OWA para números neutrosóficos. 


Actividad 4 generación de las evaluaciones: 
Una vez agregada la información, se obtiene como resultado las evaluaciones derivadas del proceso, repre- 
sentan las informaciones de salida del método. 


4 implementación del método para la determinación del índice de promoción de la cultura jurí- 
dica 


La presente sección describe un ejemplo para la ejemplificación de los resultados en el cual es posible aplicar 
el método propuesto. El estudio se realiza sobre una institución de la educación superior la Universidad Regio- 
nal Autónoma de los Andes del Ecuador. El ejemplo presenta los elementos fundamentales sintetizados para fa- 
cilitar la comprensión de los lectores. 

A continuación, se describen los principales elementos del método implementado 

Etapa 1: definición de los indicadores evaluativos. 

Durante el proceso de obtención de información para la definición de los indicadores evaluativos, se obtuvo 
como resultado. La Tabla 1 muestra los criterios obtenidos. 


Tabla 1: Indicadores evaluativos. 


Criterios Descripción 

Ci Dominio con experiencia e idoneidad la especialidad del trabajo 

C> Posesión o acceso a una consistente formación pedagógica que les permitan comprender y fa- 
cilitar la formación 

GC; Conocimiento de estrategias didácticas 

Ca Capacitación al estilo de muchos de los programas de capacitación docente de las facultades 
de derecho 

C; Inclusión de elementos fundamentales la inserción institucional 

Có Gestión de estrategias realistas adaptables a las circunstancias y acontecimientos cambiantes 

C> Evaluaciones docentes 


Actividad 2 determinación de los pesos asociados a los indicadores: 

Con el empleo de un enfoque mutiexperto, se determinan los pesos atribuidos a casa criterios. Para el proce- 
so se consultaron cinco expertos los cuales emitieron sus valoraciones. Como resultado final se obtuvieron los 
vectores de pesos asociados a cada indicador. La tabla 2 muestra los resultados obtenido después de la agrega- 
ción de los resultados emitidos por los expertos. 


Tabla 2: Vectores de pesos asociados a los indicadores. 


Criterio W (T, L F) 

Ci [0.97, 0.25,0.15] 
Ca [0.75, 0.15,0.10] 
C3 [0.85, 0.12,0.10] 
Cs [0.97, 0.25,0.10] 
Cs [0.65, 0.30,0.25] 
Có [0.55, 0.25,0.25] 
C7 [0.80, 0.25,0.20] 


Etapa 2: Implementación del análisis estático. 
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Actividad 3 agregación de las informaciones: 

A partir del procesamiento que se realiza de entre los vectores de pesos asociados de los indicadores y las 
preferecias obtenidas de la institución utilizada en el caso de estudio se realiza el proceso de agregación de i1n- 
formación a partir de lo expresado en la ecuación 3. Para el proceso de agregación se realiza un ordenamiento de 
los indicadores evaluativos. La Figura 2 muestra una imagen que ilustra el proceso de ordenamiento de los crite- 
rios y vectores para la inferencia. 
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Figura 2: Proceso de ordenamiento de los criterios y vectores de pesos 
La tabla 3 presenta el resultado de los valores obtenidos durante el proceso de agregación. 


Tabla 3: Resultado del proceso de agregación. 


Criterio Pesos Preferencias Agregación 

Ci [0.97,0.25,0.15]  [0.95,0.10,0.15] [0,9215, 0.10,0.15] 
C> [0.75, 0.15,0.10]  [0.85,0.10,0.10] [0,7275, 0.10,0.15] 
C3 [0.85, 0.12,0.10]  [0.75,0.12,0.10] [0,6375, 0.10,0.15] 
Ca [0.97,0.25,0.10]  [0.75,0.10,0.10] [0,2, 0.10,0.15] 

Cs [0.65, 0.30,0.25] — [0.55,0.15,0.10] [0,6375, 0.15,0.15] 
Có [0.55, 0.25,0.25] — [0.75,0.20,0.15] [0,3575, 0.27,0.20] 
C7 [0.80, 0.25,0.20]  [0.25,0.25,0.10] [0,4125, 0.10,0.15] 
Index [0,556, 0.10,0.15] 


Actividad 4 generación de las evaluaciones: 

A partir del análisis referido de los datos de la tabla 4 se genera una evaluación donde se identifica un índice 
de incidencia de promoción de la cultura jurídica de un 0.56 representando un bajo índice de implementación a 
partir de lo que es posible definir que constituyente esta área un línea de trabajo fundamental para la formación 
de los docentes. 


Conclusiones 


El trabajo presentó un método para la determinación del índice de promoción de la cultura jurídica mediante 
un enfoque multicriterio. El funcionamiento se nutrió sobre la representación de números neutrosóficos para mo- 
delar la incertidumbre. 

El método se nutrió del empleo de operador OWA con números Neutrosóficos de Valor Único para la repre- 
sentación de la incertidumbre sobre la promoción de la cultura jurídica. Mediante el desarrollo de su inferencia 
se posibilitó la evaluación de la promoción de la cultura jurídica. Se recomienda el empleo de etiquetas lingúísti- 
cas para mejorar la interpretabilidad de los datos entrados. 

A partir de la identificación de las limitaciones y debilidades encontradas en las universidades objeto de es- 
tudio, debido a profesionales del derecho que no tienen esta formación pedagógica, conllevado a plantearse una 
serie de consideraciones con la finalidad de superar estos obstáculos que afectan a la formación del futuro profe- 
sional. 
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Resumen: Para las empresas de desarrollo de software, decidir que metodología de desarrollo utilizar al comenzar un proyecto, 
constituye en muchos casos una tarea importante a realizar. La selección de metodología de desarrollo puede ser modelado como 
un problema de toma de decisiones. En el presente artículo describe una propuesta de selección de metodología mediante núme- 
ros neutrosóficos a partir de lo cual se decide la propuesta de metodología de desarrollo. 


Keywords: Metodologías Ágiles, MSF, Pruebas. 


1 Introducción 


Las metodologías ágiles son un tema ya establecido en la ingeniería de software que han suscitado interés y 
aceptación en su aplicación en proyectos de poca duración y con requisitos cambiantes, el esquema tradicional 
exige una definición rigurosa de roles, actividades y artefactos acompañado de un modelado y documentación 
detallada [1]. The Agile Alliance, es una organización, sin ánimo de lucro, dedicada a promover los conceptos 
relacionados con el desarrollo ágil de software y ayudar a las organizaciones para que adopten dichos conceptos. 
El punto de partida fue el Manifiesto Ágil, un documento que resume la filosofía ágil [2], [3]. 

Según el Manifiesto se valora al individuo y las interacciones del equipo de desarrollo sobre el proceso y las 
herramientas. Las personas son el principal factor de éxito de un proyecto software. Es más importante construir 
un buen equipo que construir el entorno. Muchas veces se comete el error de construir primero el entorno y esperar 
que el equipo se adapte automáticamente. Es mejor crear el equipo y que éste configure su propio entorno de 
desarrollo en base a sus necesidades[4], [5]. 

Desarrollar software que funciona, más que conseguir una buena documentación. La regla a seguir es no pro- 
ducir documentos a menos que sean necesarios de forma inmediata para tomar una decisión importante. Estos 
documentos deben ser cortos y centrarse en lo fundamental. La colaboración con el cliente más que la negociación 
de un contrato. Se propone que exista una interacción constante entre el cliente y el equipo de desarrollo. Esta 
colaboración entre ambos será la que marque la marcha del proyecto y asegure su éxito. 

Responder a los cambios, más que seguir estrictamente un plan [6], [7]. La habilidad de responder a los cam- 
bios que puedan surgir a lo largo del proyecto (cambios en los requisitos, en la tecnología, en el equipo, etc.) 
determina también el éxito o fracaso del mismo. Por lo tanto, la planificación no debe ser estricta sino flexible y 
abierta. 

Los valores anteriores inspiran los doce principios del manifiesto. Son características que diferencian un pro- 
ceso ágil de uno tradicional. Los dos primeros principios son generales y resumen gran parte del espíritu ágil. El 
resto tienen que ver con el proceso a seguir y con el equipo de desarrollo, en cuanto a metas a seguir y organización 
del mismo. Los principios son: 

La prioridad es satisfacer al cliente mediante tempranas y continuas entregas de software que le aporte un valor. 

e Dar la bienvenida a los cambios. Se capturan los cambios para que el cliente tenga una ventaja com- 
petitiva. 

e Entregar frecuentemente software que funcione desde un par de semanas a un par de meses, con el 
menor intervalo de tiempo posible entre entregas. 
El equipo del negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos a lo largo del proyecto. 
Construir el proyecto en torno a individuos motivados. Darles el entorno y el apoyo que necesitan y 
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confiar en ellos para conseguir finalizar el trabajo. 
e  Eldiálogo cara a cara es el método más eficiente y efectivo para comunicar información dentro de un 


equipo de desarrollo. 


El software que funciona es la medida principal de progreso. 


Los procesos ágiles promueven un desarrollo sostenible. Los promotores, desarrolladores y usuarios 


deberían ser capaces de mantener una paz constante. 


La simplicidad es esencial. 


ajusta su comportamiento. 


La atención continua a la calidad técnica y al buen diseño mejora la agilidad. 


Las mejores arquitecturas, requisitos y diseños surgen de los equipos organizados por sí mismos. 
En intervalos regulares, el equipo reflexiona respecto a cómo llegar a ser más efectivo, y según esto 


Tabla 1 Comparación entre metodologías ágiles y "pesadas" 


Metodología ágil 
Basada en heurísticas proveniente de prácticas de pro- 
ducción de códigos 
Especialmente preparados para cambios durante el 
proyecto 
Impuestas internamente por el equipo 
Proceso menos controlado, con pocos principios 


No existe contrato tradicional o al menos bastante fle- 
x1ble 

Grupos pequeños (-10 integrantes) y trabajando en el 
mismo sitio 

Pocos artefactos 

Pocos roles 

Menos énfasis en la arquitectura del software 


Metodología tradicional 
Basadas en normas proveniente de estándares segul- 
dos por el entorno de desarrollo. 
Cierta resistencia a los cambios 


Impuestas externamente 

Proceso mucho más controlado, con numerosas políti- 
cas y normas 

Existe un contrato prefijado 


Grupos grandes y posiblemente distribuido 
Más artefactos 


Más roles 
La arquitectura del software es esencial y se expresa 


mediante modelos 


2 Preliminares 


La sección presenta las bases teóricas para la comprensión de la propuesta de investigación. Describe Microsoft 
Solutions Framework para el desarrollo de aplicaciones ágiles. Introduce la teoría asociada sobre los probadores 
de software, las pruebas de validación. Finalmente, describe los números neutrosóficos en el contexto de la pre- 
sente investigación para la selección de la metodología. 


2.1 Microsoft Solutions Framework 


Microsoft Solutions Framework (MSE) para el Desarrollo de Aplicaciones Ágiles, es la propuesta de Microsoft 
para el desarrollo de aplicaciones usando una metodología ágil; la cual incorpora prácticas para manipular los 
requerimientos de calidad de servicio (QoS), tales como rendimiento y seguridad [8], [9]. 

Las fases del MSF son las siguientes: 

Fase 1 - Estrategia y alcance 

Fase 2 - Planificación y Prueba de Concepto 

Fase 3 - Estabilización 

Fase 4 — Despliegue 

Los roles en MSF Ágil 

En el modelo de equipo de MSF no hay jerarquías, todos son igual de importantes. 

Roles: 

Analista de negocios 
Jefe de proyecto 
Arquitecto 

Desarrollador 

Personal de pruebas 
Personal de despliegue 
Usuarios experimentados 
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Figura 1: Roles en MSF para el Desarrollo de Aplicaciones Ágiles 


Este equipo de especialistas, con roles diferentes, se reúne en representación de todos los miembros implicados 
con la producción, uso y mantenimiento del producto. Cada integrante del equipo, o cada rol, es responsable de 
representar las necesidades específicas de todos los miembros de su grupo y ninguno es más importante que otro. 
Estas reuniones proporcionan los balances y chequeos necesarios para garantizar que se produzca una verdadera 
solución. La figura 1 muestra la composición del equipo de especialistas. 


2.2 Probadores de Software 


El personal de pruebas se encarga del área de pruebas en MSF Team Model. Su objetivo principal es encontrar 
y comunicar los problemas del producto que podrían afectar negativamente a su valor. El personal de pruebas debe 
comprender el contexto del proyecto y ayudar a otras personas a basar sus decisiones en dicho contexto. Un obje- 
tivo clave del personal de pruebas es localizar los errores significativos que presenta el producto durante la fase de 
pruebas e informar consecuentemente. Una vez que se encuentra un error, también corresponde al personal de 
pruebas comunicar con exactitud sus consecuencias y describir las soluciones temporales que reducirían su 1m- 
pacto. Deben redactar descripciones de los errores y de los pasos necesarios para reproducirlos, fáciles de com- 
prender y de seguir. También participan con el resto del equipo en la definición de los estándares de calidad para 
el producto. El propósito de las pruebas es comprobar si las funciones conocidas desempeñan su labor correcta- 
mente y descubrir nuevos problemas. 

El flujo de trabajo del personal de pruebas es el siguiente: 

e Análisis 

Cerrar errores 
Desarrollo de la documentación 
Establecimiento de los entornos de prueba 
Establecimiento del proceso del proyecto 
Lanzamiento del producto 
Prueba de un requisito del cliente 
Comprobación de un requisito del producto 


2.3 Probadores de escenarios 


Un escenario es dividido en tareas de prueba y tareas de desarrollo y los probadores son los encargados de 
desarrollar y ejecutar los casos de prueba. La asignación de un escenario para poner a prueba, indica que la fun- 
cionalidad ha sido integrada a una estructura y está lista para ser probada [10], [11]. Validar que una estructura 
refleja la funcionalidad prevista en el escenario, requiere una comprensión del escenario y sus condiciones del 
límite; por lo que las pruebas de validación deben escribirse de forma que cubran la funcionalidad completa, así 
como la condición de límite del escenario y serán ejecutadas mientras se reporten bugs 

¿Qué hacer para probar escenarios? 

MSF plantea un conjunto de actividades que se deben realizar para probar escenarios: 
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Definir aproximación de prueba 

Una aproximación de prueba es una estrategia que guía el plan de prueba y su ejecución, a la vez que determina 
los modelos de calidad para empaquetar el producto [12], [13]. Las actividades de aproximación de prueba son un 
punto de arranque para el plan de prueba anticipado del proyecto, pero evoluciona y cambia con este. Una aprox1- 
mación de prueba debe incluir una mezcla de técnicas, incluyendo el manual y las pruebas automatizadas y antes 
de cada iteración, el documento de aproximación de prueba debe ponerse al día para reflejar las metas de la com- 
probación de la iteración y los datos de prueba que serán empleados. 

Las sub-actividades definidas para esta actividad son: 

e Determinar el contexto del proyecto: Se identifican los riesgos del proyecto y los usuarios que estos podrían 
afectar, así como las situaciones especiales que podrían impactar el nivel de comprobación necesario. Debe 
determinarse lo que está en riesgo y su impacto, en caso de que el producto falle. 

e Determinar la misión de la prueba: Se identifican las metas del proyecto a ser satisfechas a través de las 
pruebas, consultando con el arquitecto y analista de negocio en las incertidumbres técnicas y riesgos del 
usuario. 

e Evaluar posibles técnicas de prueba: Se deben evaluar las herramientas disponibles para realizar pruebas, 
tanto como las habilidades del equipo de prueba, a fin de determinar las técnicas de pruebas posibles y 
apropiadas para el proyecto. 

e Definir métricas de la prueba: Se debe usar el contexto del proyecto, misión de la prueba, y técnicas de 
prueba para determinar las métricas de prueba. Estas métricas incluirán los umbrales para los varios tipos 
de pruebas (carga, rendimiento, etcétera) o el porcentaje de pruebas automatizadas. 


2.4 Pruebas de validación 


Las pruebas de validación aseguran la funcionalidad del sistema, toman una vista de “caja negra” de la aplica- 
ción y se concentra en las áreas más importante para el usuario final con el objetivo de chequear la funcionalidad 
se corresponde con lo escrito en el escenario [14], [15]. Escribir los casos de pruebas para las pruebas de validación 
ayuda a los probadores a identificar problemas usando mecanismos de prueba que imitan el mundo real. 

Para escribir una prueba de validación debe tener en cuenta los siguientes aspectos: 

e Identificar el área y ambiente de prueba: Aísle el área dónde se correrá la prueba. Las pruebas de iteración 
son el conjunto de casos de prueba automatizados que corren después de las pruebas de validación de fun- 
cionalidad. Sin embargo, una funcionalidad no tiene que pasar esta prueba para ser exitosa. Las pruebas 
pueden correrse como parte de las pruebas de iteración si son automatizadas. 

e Identificar los detalles del flujo de los casos de prueba: Identifique los datos de prueba requeridos para cada 
caso de prueba, apoyándose en el informe de aproximación de prueba, así como, las restricciones y condi- 
ciones de límite para los casos de pruebas requeridos en las tareas de prueba. Chequee si los casos de prueba 
pueden automatizarse e identifique los pasos procesales para el flujo del escenario. 

e Escribir casos de prueba: Escriba la documentación de las pruebas para los manuales de casos de prueba y 
los casos de pruebas automatizadas para las pruebas de iteración. 

e Otras actividades a ejecutar son: la selección de un caso de prueba para correrlo, descubrir posible bug y 
realizar pruebas exploratorias se refiere en el punto dedicado a las pruebas de los requerimientos de calidad 
de servicio. 


2.5 Números neutrosóficos para la determinación de oportunidades en la aplicación de pruebas 


La determinación de oportunidades en la aplicación de pruebas software puede ser modelado como un pro- 
blema de toma de decisión multicriterio [16, 17]. A partir del cual se poseen un conjunto de alternativas que 
representan las pruebas de desarrollo de software A = [A,,...A,), n > 2; las cuales se les realizan una valoración 
a partir del conjunto de criterios C = (C,, ... €) m > 2 que caracterizan el proyecto. 

La solución está definida con una espectro que representa la preferencia verdadera de usar un tipo de prueba 
con un grado de falsedad y un grado de negación. Problema de esta naturaleza han sido modelados como un 
problema neutrosófico. 

La neutrosofía permite la representación de la neutralidad, fue propuesta por Smarandache [18]. Representa 
las bases para una serie de teorías matemáticas que generalizan las teorías clásicas y difusas tales como los con- 
juntos neutrosóficos y la lógica neutrosófica. Un número neutrosófico (N) se representa de la siguiente forma [19]: 
sean N = ((T,I,F) : T,I,F € [0,1] ]n, una valuación neutrosófica es un mapeo de un grupo de fórmulas pro- 
porcionales a N , esto es que por cada sentencia p se tiene: 


v(p) = (T,1,F) (1) 


Donde: 
T: representa la dimensión del espacio que representa la verdad, 
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I: representa la falsedad, 
F: representa la indeterminación. 
Una valuación neutrosófica es un mapeo de un grupo de fórmulas proporcionales a N , donde por cada senten- 
cla p se tiene: 
v(p) = (T,1,F) 


3 Implementación de pruebas sobre la calidad del servicio 


Para validar que una estructura refleja las restricciones previstas en los requerimientos de calidad de servicio, 
se necesita conocimiento más allá de la restricción y que las pruebas de rendimiento, seguridad, esfuerzo y carga 
sean completadas y ninguna sea bloqueada. MSF plantea un conjunto de actividades que se deben realizar para 
probar los requerimientos de calidad de servicio: La aproximación de prueba ya fue descrita cuando tratamos las 
pruebas de escenarios, en la que se decía que es el paso que precede a la creación del plan de pruebas. El plan de 
pruebas permite especificar lo que desea probar y cómo ejecutar y medir el progreso de dichas pruebas [20]. La 
figura muestra 2 muestra las actividades fundamentales durante la planificación del plan de pruebas. 
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= se 
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Figura 1: Actividades durante la etapa de pruebas. 
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Para definir una prueba de rendimiento hay que realizar las siguientes sub-actividades: 

Entender el objetivo de la prueba 

Especificar la configuración de la prueba: Las variables de configuración incluyen el hardware, sistema operativo, 
software y otras características cuyo uso es importante para ejecutar las pruebas. Cada configuración de pruebas 
puede representar una entrada de la matriz de pruebas. Ver figura 3. 


Walores permitidos Walores permitidos 


xP | IE 7 
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Windows 5erwer . 
2008 








Configuración: XP e lE 7 






Matriz de pruebas 
Sistema operativo 





xP Wista 
Explorador 
IE 6 x 
IE? K 


a 





Figura 2: Variables de configuración de pruebas. 


Diseñar la prueba: Se deben mapear las condiciones de prueba incluidos los requisitos previos y el escenario pro- 
gramado que debe ser revisado para determinar en qué áreas pueden ser crítico el rendimiento. 
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Las pruebas de seguridad o pruebas de penetración emplean las amenazas encontradas en el proceso de mode- 
lado de amenazas para simular un intento del adversario para atacar el producto. Esta forma de prueba se puede 
dividir en tres partes: exploración, identificación del defecto y la explotación. Las pruebas de penetración pueden 
descubrir nuevas vulnerabilidades que se convierten en requisitos de seguridad o errores en el intento de bloquear 
los puntos de entrada y el posterior acceso a los activos. 

Esta forma de prueba requiere habilidades especiales de poder pensar y actuar como el adversario. Las pruebas 
de esfuerzo determinan puntos de rotura de una aplicación y pone la aplicación más allá de su límite superior en 
que los recursos están saturados. Se utilizan para identificar los límites superiores de carga de la aplicación donde 
la respuesta de aplicación se ha degradado a un nivel inaceptable o ha fracasado completamente. 

Una prueba de esfuerzo es un tipo de prueba de rendimiento. Pueden ser utilizadas para predecir comporta- 
miento de las aplicaciones y para validar la estabilidad de una aplicación y la fiabilidad mediante la ejecución de 
las pruebas de carga durante un período prolongado de tiempo. 

Una prueba de carga es otro tipo de prueba de rendimiento. Las pruebas de carga ayudan a asegurar que la 
solicitud cumple con sus requisitos de calidad de servicio bajo condiciones de carga. Al ejecutar pruebas de carga, 
es común que se centre en las áreas de alto tráfico, el 20% de la aplicación que se utiliza el 80% del tiempo. 

El testing exploratorio es una forma sistemática de realizar pruebas de un producto el objetivo es descubrir 
nuevos escenarios o nuevos requerimientos de calidad de servicio. Es importante definir un rango de tiempo límite 
para la prueba y llevar una bitácora. 

Otras dos actividades a realizar por los probadores son: Seleccionar y ejecutar un caso de prueba y descubrir 
un bug. 


7 Principales resultados 


La presente sección describe un ejemplo para demostrar la aplicabilidad del método propuesto en un caso de 
selección del tipo de prueba. El ejemplo presenta los elementos fundamentales sintetizados para facilitar la com- 
prensión de los lectores. Los principales criterios valorativos que se tuvieron en cuenta para la selección de la 
prueba estuvieron compuestos por los siguientes 5 indicadores: 

Cc, Redundancia, 

cz Complejidad, 

Cz Dinamismo, 

C4 Especialización, 

Cs Personal. 

Paso 4. Determinación los pesos de los criterios evaluativos. 

A partir de la consulta realizada a expertos se obtuvieron los vectores de importancia W atribuidos a cada 
indicador. La Tabla 1 muestra los valores resultantes de la actividad. 


Tabla 1: Pesos determinado para los indicadores. 


Indicadores Pesos W 
1 0.63 
2 0.85 
3 0.74 
4 0.88 
5 0.94 


Se realiza un procesamiento de las evaluaciones sobre el cumplimiento de los criterios. 
A partir de las evaluaciones expresadas por los expertos sobre el comportamiento de los indicadores en el caso 
de estudio se obtienen las preferencias promediadas por indicadores tal como expresa la Tabla 2. 


Tabla 2: Resultado de las preferencias. 


Criterios C1 C2 C3 C4 C5 
Evaluación MD M MA B B 


A partir del resultado de las preferencias se obtuvo un vector de preferencia tal como se expresa: 
S=[0.80, 0.7, 0.84, 0.75, 0.66] 

Finalmente, para el caso de estudio se obtuvo una evaluación general: E = 0.75 

El resultado expresa que la recomendación se produce hacia la utilización de pruebas dinámicas. 
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A partir de la selección de la prueba dinámica, se inicia el proceso de prueba. 
Para el caso específico de las pruebas se puede decir que MSF Agil concede gran importancia a las pruebas y 


permite un aprovechamiento de las herramientas integradas al Visual Studio (VS), aunque pueden emplearse otras 
herramientas. 


Las pruebas pueden ejecutarse dentro y fuera del VS.Net . 

Internamente: Test Manager y Test Results 

Externamente: MSBuild (script) 

VS Team Suite permite la creación de Work Items (tasks y/o bugs) asociados a la ejecución de las pruebas 


Team Edition for Team Edition for Team Edition for 
Software Architects Software Developers Software Testers 






Application Designer | Dynamic Code Analyzer Load Testing 

Logical Info. Designer Static Code Analyzer Manual Testing 

Deployment Designer Code Profiler | Test Case Management 
Unit Testing 


Code Coverage 
Class Designer 
Visio and UML Modeling 
Team Foundation Client (includes CAL) 


Visual Studio Professional Edition 


Process and Architecture Guidance 


Visual Studio 
Team Foundation Server Change Management Reporting Integration Services 


Team Build Work Item Tracking Project Site Project Management 


Figura 4: Visual Studio Team Suite como herramienta de soporte 


VSTS dispone de funcionalidades para la realización de pruebas de aplicaciones Web. Desde Visual Studio se 


puede realizar la grabación de una navegación para, posteriormente, añadirle reglas que validen las respuestas. 
También dispone de capacidades para la generación de pruebas de carga mediante la definición de escenarios. 


Conclusiones 


La determinación de oportunidades en la aplicación de pruebas de software representa una tarea importante al 


inicial proceso de desarrollo. Este conocimiento constituye un problema de decisión discreto que puede ser mode- 
lado mediante números neutrosóficos. 


Microsoft Solutions Framework representa una metodología ágil que provee una vinculación más estrecha con 


los clientes y busca que todos los productos sean entregables. Es una metodología flexible, de fácil manejo y que 
tiende a simplificar la gestión del proyecto para aplicaciones pequeñas y a corto plazo. 
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Resumen. Las competencias pedagógicas, representan un elemento importante en la formación de los estudiantes. Cuantificar 
su formación constituye un mecanismo necesario para la toma de decisiones sobre la formación pedagógica. Sin embargo, dicha 
problemática no ha sido suficientemente tratada en la literatura científica. Las técnicas multicriterio pueden ser utilizadas para 
tratar problemas de este tipo. La presente investigación describe una solución a la problemática planteada a partir del desarrollo 
de un método que utiliza en su procesamiento un enfoque multicriterio mediante Delphi con números neutrosóficos. La propuesta 
fue implementada en Uniandes Sede Babahoyo, arrojando un adecuado nivel de competencias pedagógicas. 


Palabras Claves: Competencias pedagógicas, método Delphi, números neutrosóficos. 


1 Introducción 


Uniandes Babahoyo, es una Institución Educativa de Nivel Superior que ofrece una formación académica 
integral de calidad, desarrollando capacidades y competencias pedagógicas en sus alumnos [1]. Para garantizar el 
cumplimiento de su misión, requiere cuantificar el desarrollo de las competencias optenidas por los estudiantes. 
La evaluación formativa representa un problema a ser abordado por la ciencia [2]. 

La competencia representa las aptitudes que poseen las personas como las capacidades, habilidades y destre- 
zas para el desarrollo de una actividad determinada o para desempeñarse en un área del conocimiento específica 
de la mejor manera posible [3]. Por consiguiente, una competencia posee un grupo de habilidades y conocimientos 
que en su ejercitación fomenta la destreza. La Figura 1 muestra una representación de la formación de competen- 


clas. 


Desarrolla 


Capacidad | . Habilidades 


—> => 
<A 
Obtiene 
Destreza 


Figura 1: Representación de competencias. 
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A partir de la situación antes expuesta, se puede modelar el problema de evaluación de competencias mediante 
técnicas multicriterio multiexperto donde: 

A partir de un conjunto de indicadores evaluativos le = [T.,,...lexj k>2, 

Que poseen un espectro neutrosófico modelado por N = ((T,I,F) : T,I,F € [0,1]|)n en el que: 

T: representa el grado de pertenencia, 

I: el grado de indefinición, 

F: la falsedad. 

Que son evaluados por un grupo de expertos E =(E,,...E,), n > 2, a partir de un método de evaluación en 


grupo. 


2 preliminares 


La presente sección introduce los referentes teóricos utilizados para el contexto de la investigación. Inicia con 
la teoría de competencias pedagógicas. Además, realiza un resumen de la teoría neutrosófica para representar 
competencias pedagógicas. Finalmente se presenta Delphi como el método para evaluar mediante el consenso de 
experto. 


2.2 Competencias 


La competencia representa la capacidad y disposición para desarrollar algo [4-6]. Por lo tanto, es la aptitud 
asumida por un individuo donde demuestre capacidad, talento o destreza para ejecutar una actividad con éxito, lo 
cual se conoce como competencia cognitiva. La competencia cognitiva se refieren a las distintas competencias 
intelectuales demostradas al desarrollar una tarea; esto le permite al sujeto apropiarse del conocimiento para resol- 
ver problemas y transformar su entorno [7-9]. 

Las competencias genéricas son adquiridas en el período formativo o educativo y en la práctica del trabajo. 
Sirven para cualquier actividad profesional. Están apoyadas en factores humanos, tales como la creatividad, las 
condiciones intelectuales y la capacidad de transferir conocimientos a nuevas situaciones [10, 11]. 

Son ejemplos de competencias genéricas: la toma de decisiones, la iniciativa, la empatía y la simpatía, la com- 
petencia numérica y computacional, la competencia verbal y de conversación, la resolución de problemas, la co- 
municación, las actitudes personales, el uso de información tecnológica [12, 13]. 

Las competencias pedagógicas se refieren a la especialización de las competencias intelectuales [14], [15]. En 
el contexto educativo, las competencias surgen como elemento integrador capaz de seleccionar entre una amplia 
gama de posibilidades, los conocimientos acertados para determinados fines [16], [17, 18]. 


2.2 Números Neutrosóficos de Valor Único para representar competencias pedagógicas 


La definición de valor de verdad en la lógica neutrosófica se representa como N =((T,,,): T,[,F <[0,1]] n, lo 
que representa una valuación neutrosófica [19], [20]. Específicamente una de las teorías matemáticas que genera- 
lizan las teorías clásicas y difusas es la demostración de hipótesis estadísticas, la cual se utiliza en el presente 
estudio [21], [22]. Se considerada como un mapeo de un grupo de fórmulas proposicionales a N, y por cada sen- 
tencia p para obtener el resultado a través de la siguiente expresión. 

wv(p) =(T, 1, F) 

A partir de U que representa el universo de discurso y el conjunto neutrosófico le € U. 

Donde: 

le está formado por el conjunto de indicadores evaluativos que definen una competencia pedagógica. 

Sea T (x), I (x), F (x) las funciones que describen los grados de pertenencia, en determinados miembros, y no 
pertenencia respectivamente, de un elemento genérico x E U, con respecto al conjunto le neutrosófico. 


2.3 Método Delphi 


El método permite la obtención de información, basada en la consulta a expertos en un área del conocimiento 
específica, con el fin de obtener la opinión de consenso más fiable del grupo consultado. Los expertos expresan 
individualmente mediante un grupo de cuestionarios sus consideraciones. Se parte de una exploración abierta, tras 
las sucesivas devoluciones, se produce una opinión que representa el consenso grupal [23, 24]. 

Es un método robusto, ya que hace uso de la información que proviene tanto de la experiencia como de los 
conocimientos de los participantes de un grupo, por lo general representado por expertos. Aunque existe 

metodología bajo este nombre, la ciencia ha realizado diferentes adaptaciones hacia las diferentes áreas del 
conocimiento [25, 26]. 

El método Delphi es una estrategia relativamente flexible que permite actuar con autonomía y adaptar su di- 
námica habitual a los objetivos de investigación. Su punto de partida ha sido la existencia de un problema de 
investigación que requería de la opinión de un grupo de expertos cuyos conocimientos sobre el tema, características 
y experiencia se estimaron a priori como apropiados para la consecución de los objetivos de la investigación [27], 
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3 Propuesta de método para medir la formación de competencias 


La presente sección describe el funcionamiento del método para medir la formación de competencias peda- 
gógicas mediante números neutrosóficos de valor único. Se presentan los elementos fundamentales que caracterl- 
zan la propuesta para facilitar su comprensión. 

El método para medir la formación de competencias pedagógicas está diseñado para inferir el comportamiento 
de las competencias, se expresa mediante tres actividades básicas: entrada, gestión y salida de información. La 
Figura 2 muestra un esquema general del método propuesto. 





Figura 2: Esquema del método propuesto. 


El método propuesto está estructurado para garantizar la gestión del flujo de trabajo sobre la evaluación de las 
competencias pedagógicas. Emplea un enfoque multicriterio multiexperto donde a partir de la selección de indi- 
cadores evaluativos que relacionan una competencia mediante la intervención de expertos se garantiza la inferencia 
del método. 

El proceso de evaluación de competencias sigue un razonamiento a partir de la metodología Delphi. Está for- 
mado por las siguientes actividades: 

Actividad 1 seleccionar los expertos. 

Actividad 2 determinar el coeficiente de competencia. 

Actividad 3 establecer los indicadores de competencias. 

Actividad 4 evaluar las competencias pedagógicas. 

A continuación, se realiza una descripción de las actividades propuestas. 


3.1 Actividad 1 seleccionar los expertos. 

Permite obtener una valoración de la propuesta presentada mediante el criterio emitido por el grupo de expertos 
que participa en el proceso, los que a su vez se mantienen en condición de anonimato para eliminar las presiones 
sociales [29]. 

La selección de los expertos se desarrolla a partir de de: 

l. Establecer contacto con los expertos conocedores y se les pide que participen en panel. La actividad 
obtiene como resultado la captación del grupo de expertos que participará en la aplicación del método. 

2. Enviar un cuestionario a los miembros del panel y se les pide su opinión en los temas de interés. A partir 

de un cuestionario previamente elaborado, se obtiene como resultado el conjunto de opiniones de los 
expertos. 


3.2 Actividad 2 determinar el coeficiente de competencia. 
A partir de la valoración emitida por los expertos se determina el coeficiente de conocimiento de los 
miembros participantes y se define cuantos expertos participan en el proceso. El coeficiente de conoci- 
miento o información (K.), se obtiene tal como expresa la ecuación 1: 


K. =n(0,1) (1) 
Donde: 


K.: coeficiente de conocimiento o información 
n: rango seleccionado por el experto 
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El coeficiente de conocimiento representa un parámetro importante en la aplicación del método. De este pará- 
metro se puede inferir la confiabilidad de los instrumentos aplicados. 

Se propone la aplicación de un cuestionario de autovaloración a partir del cual se determina el coeficiente de 
competencia (K) sobre el tema que se investiga. 

Para determinar el K, primero se determinó el coeficiente de conocimiento (K.) mediante la fórmula K.=0,5 
(número de la escala), escala de autoevaluación de [1,10]. Luego se determinó el coeficiente de argumentación o 
fundamentación (K¿) tal como se expresa en la ecuación 2. 

Donde: 


K, e ani (2) 
K¿: coeficiente de argumentación. 
ani: representan los valores correspondientes a las fuentes de argumentación. 
Finalmente se calculó el coeficiente de competencia tal como expresa la ecuación 3: 


K=0,5(K, + K,) (3) 


3.3 Actividad 3 establecer los indicadores de competencias. 

La actividad es la encargada de la selección del conjunto de indicadores que nutre el funcionamiento del mé- 
todo propuesto. Se realiza un estudio de los documentos normativos de la carrera y posteriormente se trabaja en la 
identificación de los criterios que pueden determinar la evaluación de competencias pedagógicas. 


3.4 Actividad 4 evaluar las competencias pedagógicas. 

Para el proceso de evaluación de las comptencias se analizan las respuestas y se identifican las áreas en que 
están de acuerdo y en las que difieren. La actividad permite realizar un análisis del comportamiento de las respues- 
tas emitidas por los expertos y se identifican los elementos comunes. 

Se envía el análisis resumido de todas las respuestas a los miembros del panel, se les pide que llenen de nuevo 
el cuestionario y que den sus razones respecto a las opiniones en que difieren. La actividad permite obtener una 
nueva valoración del grupo de expertos sobre el conocimiento recogido y resumido. 

Se repite el proceso hasta que se estabilizan las respuestas. La actividad representa la condición de parada del 
método, a partir de que se estabilicen las respuestas se concluye su aplicación considerándose este el resultado 
general. 


4 implementación del método propuesto 


La propuesta fue aplicada mediante un grupo de expertos de Uniandes Babahoyo de Ecuador. El objetivo se 
basó en la evaluación de la formación de competencias pedagógicas de los estudiantes. A continuación, se presen- 
tan los resultados obtenidos por el método propuesto: 


4.1 Actividad 1 seleccionar los expertos. 

Para la aplicación del método, se realizó un primer cuestionario con el objetivo de seleccionar el grupo de 
expertos a intervenir en el proceso. Se identificaron posibles expertos en Uniandes Babahoyo de Ecuador. Se logró 
el compromiso de 7 expertos, considerándose algunos que colaboraron en etapas previas de la investigación. Se 
les aplicó el cuestionario de autoevaluación a los 7 expertos donde se obtuvieron los siguientes resultados: 

e  5se autoevalúan con un nivel de competencia sobre el tema objeto de estudio de 10 puntos. 

e  lexperto se autoevalúa con un nivel de competencia de 9 puntos. 

e  1lexperto se autoevalúa con un nivel de competencia de 8 puntos. 

e  Qexpertos se autoevalúan con un nivel de competencia de 7 puntos o menos. 


4.2 Actividad 2 determinar el coeficiente de competencia. 
Para la investigación se obtuvo un K. por experto tal como refiere la tabla 1: 


Tabla 1: Coeficiente de conocimiento por expertos. 
1 2 3.4 5 6 7 
1 09 1 1 08 1 1 


Sobre las respuestas a las seis preguntas formuladas posteriormente para identificar los niveles de conocimien- 

tos sobre el tema, se obtuvieron los siguientes resultados: 
e Sobre la pregunta 1. Análisis teóricos realizados por usted sobre el tema: se obtuvo una autoevaluación 

de Alta para 6 expertos y Media para 1 experto. 
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e Sobre la pregunta 2. Estudio de trabajos publicados por autores ecuatorianos: se obtuvo una autoevalua- 
ción de Alta para 5 expertos, Media para 1 experto y Baja para 1 experto. 

e Sobre la pregunta 3. Estudio de trabajos de autores extranjeros: se obtuvo una autoevaluación de Alta 
para 6 expertos, Media para 1 experto. 

e Sobre la pregunta 4. Intercambio de experiencias con profesores para el desarrollo de competencias pe- 
dagógicas: se obtuvo una autoevaluación de Alta para 5 expertos, Media para 1 experto y Baja para 1 
experto. 

e Sobre la pregunta 5. Experiencia práctica en el desarrollo de competencias pedagógicas: se obtuvo una 
autoevaluación de Alta para 6 expertos y Media para 1 experto. 


La tabla 2 muestra los valores del coeficiente de competencia atribuido a cada experto. 


Tabla 2: Coeficiente de competencia. 
1 Z 3 4 5 6 7 


0,90 0,89 0,94 0,99 0,89 0,94 0,85 


El cuestionario de autoevaluación permitió seleccionar 7 expertos, 7 con un K > 0,8. Ningún experto posee 
K<0,5 (bajo) y en general el K>0,8 (alto). 


4.3 Actividad 3 establecer los indicadores de competencias. 


Para la actividad se parte de los documentos normativos de la carrera con sus objetivos de estudio y se identi- 
fican los indicadores que representan los principales objetivos a evaluar para las competencias pedagógicas. Los 
indicadores constituyen el elemento clave para el posterior procesamiento. La Tabla 3 visualiza los indicadores 
evaluativos obtenidos en la actividad. 


Tabla 3: Indicadores evaluativos de competencias pedagógicas 


No. Indicador evaluativo 

¡ql Desarrollar a los alumnos en sus propios aprendizajes 
r Organización del trabajar en equipo 

I3 Utilizar nuevas tecnologías 

14 Administrar la propia formación continua 

I5 Desarrollo del trabajo individual 

I6 Desarrollo creativo del aprendizaje 

7 Organizar y dirigir situaciones de aprendizaje 


4.4 Actividad 4 evaluar las competencias pedagógicas. 

Después del análisis de la información obtenida con el primer cuestionario con el que se determinaron los 
coeficientes de conocimiento, argumentación y competencia, se aplica el segundo cuestionario para valorar la 
propuesta metodológica mediante cinco criterios (Muy Adecuado, Bastante Adecuado, Adecuado, Poco Adecuado 
e Inadecuado) aplicados a cinco incisos O aspectos: 

1. ¿Cómo valora la selección de los indicadores evaluativos para evaluar las competencias 
pedagógicas? 

2. ¿Cómo valora el cumplimiento de los indicadores evaluativos de las competencias peda- 
gógicas? 

3. ¿Cómo valora el crecimiento de los indicadores en los estudiantes durante el desarrollo 
de su carrera académica? 

El análisis realizado y expresado permitió determinar los valores del punto de corte de los incisos. Estos valores 
se relacionaron con la categoría de valor del paso (N-P) de cada inciso expresado. 

En el análisis de los resultados de la valoración de la contribución del modelo, se pudo constatar que todos los 
incisos fueron evaluados de Muy Adecuado o Bastante Adecuado tal como muestra la tabla 4. 
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Tabla 1: Resultado de la encuesta aplicada a los expertos para valorar la formación de competencias pedagó- 
gicas. 


Cl C2 C3 C4 C5 
Inciso Muy Adecuado Bastante Adecuado Adecuado Poco Inadecuado 
Adecuado 
1 100% 0 0 0 0 
2 85,71% 14,28% 0 0 0 
3 71,42% 28,57% 0 0 0 


Entre los criterios emitidos por los expertos prevalecen los siguientes elementos: 

e Se consideraron correctos los indicadores para la medición de las competencias pedagógicas. 

e  Elcumplimiento de las competencias pedagógicas se encuentra a un nivel “Muy Adecuado” considerán- 
dose satisfactorio su desarrollo. 

e  Elcrecimiento de las competencias pedagógicas a largo plazo durante la carrera, se considera “Bastante 
Adecuado”. 

Adicionalmente a los criterios favorables sobre el modelo, se emitieron las siguientes sugerencias y recomen- 

daciones por parte de los expertos: 

e Considerar que aunque el nivel obtenido en las competencias por los estudiantes es favorable, se debe 
trabajar en el perfeccionamiento de las mismas ya que fomenta un desarrollo cognitivo superior en la 
formación integral. 


Conclusiones 


La evaluación de las competencias pedagógicas representa un elemento importante a ser abordado por los 
investigadores, representando esta, un área del conocimiento para realizar aportes. La investigación presentó un 
método basado en la metodología Delphi para el proceso de inferencia, que permite medir la formación de com- 
petencias pedagógicas. 

Se obtuvo como resultado la aplicación del método propuesto en Uniandes Babahoyo, con la participación 
desinteresada de siete expertos. Se constató mediante la aplicación del método, que la formación de competencias 
pedagógicas se evalúa como muy adecuado, aunque se considera además que es posible trabajar en la fomentación 
a largo plazo de estas competencias. 
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Resumen. La tecnología HMI utiliza sensores, robótica, software, sistemas wireless, aprendizaje M2M (machine to machine), u 
otras tecnologías para recopilar y analizar la información. Con el incremento de la automatización y al dotar a los procesos de 
inteligencia, la interacción humano-máquina tiende a disminuir en cantidad, ya que no es necesario monitorizar regularmente el 
proceso, sin embargo, cuando una máquina prediga o detecte una anomalía en el proceso que no sea capaza de solucionar, la 
intervención humana será imprescindible. Es por ello, que los sistemas HMI deben ser robustos, fiables y duraderos, especial- 
mente cuando los trabajadores van a interactuar con estas tecnologías en entornos bajo incertidumbre, constituyendo ello una 
expresión de una nueva ergonomía. Por tal motivo, la presente investigación tiene como objetivo determinar las perspectivas y 
retos que establecen los sistemas HMI como expresión de una nueva ergonomía. Para el objetivo propuesto se utiliza la Neutro- 
sofía la cual es útil para obtener una mayor interpretabilidad de las expresiones lingúísticas. 


Palabras Claves: Sistemas HML perspectivas y retos, ergonomía, Neutrosofía, términos lingúísticos. 


1 Introducción 


La interacción entre humano y máquina (HMI “Human Machine Interface” en sus siglas en inglés) cobra vital 
importancia en la industria, y específicamente en el desarrollo tecnológico, acompañado por la socialización de las 
tecnologías, en la información y la comunicación, donde se hace necesario nuevas interfaces para los entornos de 
trabajo, que integran tecnologías de reconocimiento, y facilitan el desarrollo de actividades al mismo tiempo que 
se acelera la toma de decisiones, con el fin de mejorar la productividad y eficiencia de los recursos. 

Un sistema HMI, es aquel formado por una o varias personas, una o varias máquinas que interactúan dentro 
de un contexto o ambiente para conseguir un resultado [1]; [2]. Se trata de un concepto que se viene definiendo 
desde 1958, en [4] se hizo referencia a este término, como un conjunto de elementos comprometidos en la conse- 
cución de uno o varios fines comunes ligados a una red de informaciones cuyo rendimiento depende no sólo de 
las características de sus elementos, sino, también, de sus interacciones e interrelaciones. 

El sistema HMI es un modelo, y como tal, es una representación de una realidad. La primera definición de 
sistema hombre - máquina es relativamente reciente, sus primeras investigaciones surgen a mediados del siglo XX, 
la interacción del ser humano con máquinas, herramientas o artefactos, y la necesidad de equilibrio entre ambos y 
resto de elementos del sistema hombre - máquina existen desde el momento en que se creó la primera herramienta. 

Este sistema fue concebido inicialmente en un contexto de análisis y estudio de puestos de trabajo, sin embargo, 
en la sociedad se han ido incorporando elementos tecnológicos, máquinas, con las que el hombre interactúa en su 
vida diaria en diferentes contextos (trabajo, ocio, tareas domésticas, etc.), por lo que el concepto de sistema hombre 
- máquina ha ido evolucionando necesariamente, ampliando su concepción a un sistema que tendrá como eje la 
relación entre el hombre y los elementos físicos y sociales del ambiente a través de artefactos, máquinas, útiles o 
instrumentos sin importar el contexto o ámbito del que se trate [2]. 

Este término HMI, hace referencia a un modelo de sociedad en el que la creación, almacenamiento, distribu- 
ción y manejo de la información es la actividad social y económica más significativa [4]; [5]. Un ejemplo lo 
constituye la interfaz de usuario en los softwares, dicha interfaz es un elemento esencial en el diseño de productos 
de ingeniería de conocimiento. 

Los elementos a considerar en el diseño de productos de ingeniería de conocimiento, no son simples de añadir, 
ellos van acompañados de aplicaciones informáticas, no sólo para dar soporte al intercambio de información, sino 
para realizar otras tareas más sofisticadas. La aparición de herramientas de comunicación mediadas por las compu- 
tadoras como el correo electrónico, el Chat, la telefonía IP o la videoconferencia, la creación de las primeras 
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comunidades virtuales, así como Internet y con ella infinitas posibilidades, entre ellas las redes sociales, han pro- 
piciado este cambio, al flexibilizar las coordenadas espacio-tiempo en el acceso e intercambio de información y 
en la comunicación, donde se cambia radicalmente la cantidad y calidad de información gestionada (creada, alma- 
cenada, rescatada) [6]; [7]; [8]; [9]. 

En el contexto de la sociedad de la información, la sociedad del conocimiento, constituye una de las herra- 
mientas TIC fundamentales, garantizar su diseño en cuanto a la interacción persona computadora, es imprescindi- 
ble, debido a la importancia que reviste en la forma en que las personas se comunican con las computadoras [10]; 
[11]; [12]. La interacción forma parte de un sistema compuesto por el usuario (sus características, experiencias, 
habilidades y necesidades), las computadoras (las aplicaciones y dispositivos de entrada y salida de datos), el 
ambiente en el que se realiza esta interacción (iluminación, temperatura, ruido, etc.) y el contexto de la tarea a 
realizar (dificultad y complejidad de la tarea y el ámbito en el que se encuentra: educativo, laboral, ocio, etc.). 

Las condiciones para la interacción entre Hombre - Máquina se encuentran bajo el estándar internacional ISO 
9241, de requisitos ergonómicos para trabajos de oficina con pantallas de visualización de datos (PVD), las normas 
UNE 139801:2003 y UNE 139802:2003, de requisitos de accesibilidad al ordenador para personas con discapacl- 
dad, y el RD 488/1997, de disposiciones mínimas de seguridad relativas al trabajo con equipos que incluyen pan- 
tallas de visualización, entre otros. 

La HMI implica necesariamente un enfoque multidisciplinar, convirtiéndose en el punto de encuentro de varias 
ciencias y disciplinas relacionadas con el conocimiento o estudio de los diferentes elementos del sistema (sistema 
hombre-máquina): informática, psicología, biomecánica, sociología, antropología, diseño industrial, ergonomía y 
aquellas correspondientes al ámbito en el que esté ubicada la tarea (educación, salud, etc...). La interacción de las 
personas con las computadoras forma parte de un sistema en el que se deben tener en cuenta todos los elementos, 
con el fin de conseguir una interacción más eficiente, segura y satisfactoria. 

El sistema HMI debe estar contextualizado en un entorno social determinado, y no de manera aislada. Con el 
avance de la tecnología y su integración en la vida de las personas la interacción diaria con las máquinas y otros 
artefactos es constante, independientemente del ámbito o contexto social en el que se encuentre el sujeto. 

Basado en lo antes referido, se acude a la ergonomía para poder comprender el trabajo y contribuir al diseño y 
a las transformaciones de las situaciones de trabajo, desde una postura positiva sobre los dispositivos técnicos y 
los medios de trabajo, sobre los entornos de trabajo, sobre la organización y sobre las personas. El término Ergo- 
nomía proviene etimológicamente del griego ergon, trabajo o actividad, y nomos, normas o leyes naturales, lo que 
nos llevaría a entender de manera general la Ergonomía como la ciencia del trabajo, que aplica los conocimientos 
para diseñar o corregir condiciones de trabajo siguiendo las leyes naturales. 

En la actualidad la ergonomía, es mucho más amplia, ella parte de un enfoque holístico y tiene objetivos ya no 
centrados en el trabajo, sino en todo el sistema hombre-máquina, con el objetivo de hacerlo más confortable, más 
fácil de usar, y mejorar la eficacia del sistema, como veremos al trabajar el concepto de Ergonomía [2]; [13]; [3]; 
[14]. La Ergonomía tiene como objetivo adaptar las tareas, y con ellas todos los elementos del sistema hombre- 
máquina, a la capacidad, necesidades y características de las personas, de tal manera que mejore la eficiencia, 
seguridad y bienestar de estas como parte de dicho sistema. 

Tal como ocurre con el sistema HMI, la ergonomía aparece a mediados del siglo XX, aunque su historia es 
mucho más larga. La Ergonomía es fruto de una evolución en la manera de entender la relación entre el ser humano 
y las máquinas o la tecnología que crea para su aprovechamiento, y que es paralela a la propia evolución tecnoló- 
gica de la sociedad [13]. 

El enfoque ergonómico en el diseño y análisis de sistemas hombre-máquina en el que intervengan personas, 
se hace imprescindible, ya que el equilibrio del sistema proporcionará no solo confort y eficiencia, sino que reper- 
cutirá de manera importante en el desarrollo de las capacidades personales de los humanos y por tanto en su auto- 
nomía, su seguridad y su salud. Esto implica tener en cuenta una serie de factores, siendo uno de los más impor- 
tantes la capacidad funcional del individuo, a partir de los cuales se puedan identificar las incompatibilidades entre 
la persona y el resto de elementos del sistema, y puedan ser así corregidas. 

Como se puede deducir de las anteriores definiciones, la ergonomía estudia la gran variedad de problemas que 
se presentan en la adaptación del trabajo al hombre y del hombre al trabajo y el cómo aumentar su eficiencia y 
bienestar. La ergonomía es, pues, una ciencia que se aplica al diseño y buen uso de máquinas, equipos y sistemas, 
con el objeto de mejorar la seguridad, la salud, el confort y la eficiencia del trabajo en cualquier área. 

La ergonomía tiene en cuenta al usuario, el artefacto, el entorno, y la forma como interactúan éstos entre sí. 
En este escenario juega un importante papel los aspectos psicológicos que se mezclan con las interacciones humana, 
incluida la interacción persona-máquina [15][1]. Los factores psicológicos pueden tener consecuencias transcen- 
dentes en el diseño de las diferentes interfaces que se realizan para la interacción Hombre — Máquina. 

Los factores ergonómicos son importantes en la interacción Hombre — Máquina, para adoptar una perspectiva 
ergonómica, es necesario asumir el hecho de que una máquina no es solo un dispositivo técnico capaz de cumplir 
una tarea. Es necesario pensar que se trata de un instrumento o medio que tendrá que utilizar un usuario para 
alcanzar ciertos objetivos, mediante el desempeño del trabajo. 

Por tal motivo, se requiere en el momento de realizar los diseños para la interacción Hombre — Máquina, tener 
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en consideración y valorar adecuadamente los factores humanos implicados en el uso de dichos productos [15]. 
Para ello es necesario considerar tres perspectivas: 


e Perspectiva técnica 
e Perspectiva del usuario 
e Perspectiva de la tarea 


La perspectiva técnica, hace referencia a las especificaciones que ha de cumplir en función de la tarea para la 
que se diseña. Estas especificaciones se refieren a los niveles físico, que es donde se encuentran las características 
materiales del objeto, al nivel interactivo, que se corresponde con las características operativas y de manipulación 
que podrán realizarse, a los niveles funcionales, que se corresponde con las características funcionales que vienen 
definidas por los productos o efectos que se desean alcanzar. 

Por otra parte, la perspectiva de usuario hace referencia a las especificaciones del usuario, en esta perspectiva 
se encuentra el nivel físico que se corresponde con la conducta motora, las características materiales del objeto, el 
nivel interactivo que comprende la conducta cognitiva, características operativas y de manipulación que podrán 
realizarse, el nivel funcional que es donde se encuentra presente la motivación, las características funcionales que 
vienen definidas por los productos o efectos que se desean alcanzar, el nivel personal que es donde se manifiestan 
las diferencias individuales, peculiaridades que distinguen y caracterizan a cada individuo frente a los demás. La 
perspectiva de la tarea, es la que hace referencia al hecho de que la utilización adecuada del sistema con el que 
interactúa el hombre, no es un fin en sí mismo, sino un medio para llevar a cabo una tarea, cumpliendo ciertos 
objetivos. 

Para evaluar desde el punto de vista ergonómico, la perspectiva a fortalecer para que los diseños de interacción 
Hombre — Máquina, no solo sean capaz de realizar determinadas funciones con eficiencia técnica, sino que permi- 
tan que se realicen trabajos de forma eficiente con menores costos humanos posibles, se hace uso de la Neutrosofía, 
y en particular de los modelos de recomendación que contribuyen a obtener una mayor interpretación de los datos 
cualitativos, existente sobre las perspectivas de los sistemas HMI como expresión de una nueva ergonomía. Los 
modelos de recomendación neutrosóficos y en particular los basados en conocimiento, realizan sugerencias sobre 
las preferencias necesarias para el objetivo propuesto, apoyados fundamentalmente en el razonamiento basado en 
casos [16 y 17][2]. 


2 Materiales y métodos 


En la presente investigación se propone un modelo de recomendación basado en conocimiento utilizando el 
de números neutrosóficos de valor único, ellos favorecen la utilización de variables lingiísticas [18]. Este modelo 
de recomendación parte de las perspectivas a tener en cuenta para los diseños de interacción Hombre — Máquina. 
El modelo de recomendación a desarrollar permite representar términos lingúísticos y la indeterminación mediante 
números neutrosóficos de valor único [19]. Cada perspectiva a tener en cuenta se representa como a;, estas pers- 
pectivas son descritas de acuerdo con sus características y ellas conformarán el perfil de análisis, el perfil se 
representa como se muestra en la ecuación 1. 


E e (1) 


Para obtener la base de datos de las perspectivas a tener en cuenta para los diseños de interacción Hombre — 
Máquina, el perfil de los usuarios con cada una de sus características, es obtenido mediante números neutrosóficos 
de valor único [20, 21]. Donde; A*= (A41*,A42*,..,An* ) es un vector de números neutrosóficos de valores 
únicos definidos por la escala de términos lingúísticos de [20]. Estos vectores están compuesto por las perspectivas 
a tener en cuenta para los diseños de interacción Hombre — Máquina y las característica de cada perspectiva, tal 
que Aj* = (aj*,bj*,cj');j =(1,2,... ,n) y Bi = (Bi, Bio... ,Bim) (( = 1,2,... ,m) con m vectores de n nú- 
meros neutrosóficos de valor único, tal que y B¡¿ = (a;¡;,b;;,c;¡) (1 = 1,2,... ,m), Y = 1,2,... ,n) entonces la 
distancia euclidiana es definida como el resultado de las Bi y A* [20], la misma se calcula a través de la ecuación 

ze 
e. 552 a ] 
ds (232 (lara) (bib) (oo 1)*)) 
(i=1,2,...,m) (2) 











A partir de esta distancia euclidiana se puede definir una medida de similitud [22]. Esta medida de similitud 
es valorada en la medida en que la alternativa A; esté más cercana al perfil del usuario (si), mientas más cercana 
esté del perfil, mayor será la similitud, y ello permitirá establecer un orden entre alternativas [23]. Las valoraciones 
de las características de las perspectivas a tener en cuenta para los diseños de interacción Hombre — Máquina se 
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expresan utilizando la escala de términos lingúísticos [20], el conjunto de características de cada perspectiva es 
descrito a través de la ecuación 3 y de esa forma se guardan en la Base de Datos previamente creada para establecer 
las recomendaciones 


A = (Qi ly yla) (3) 


3 Resultados 


En la figura 1 se muestran los pasos a seguir para establecer las recomendaciones de las perspectivas a tener 
en cuenta para los diseños de interacción Hombre — Máquina, este modelo se basa en la propuesta realizada por 
[24 y 25][3] para sistemas de recomendación basados en conocimiento, dicha propuesta permite representar tér- 
minos lingilísticos y la indeterminación mediante números neutrosóficos de valor único. 


Filtrar las carcateristicas 


E 7 : Ejecutar 
Procesar la información de las perspectiva a tener ) 


en cuenta en un HMI 


recomendaciones 





Figure 1: Fases del modelo de recomendación Neutrosófico. 


Se crea la Base de Datos de las perspectivas a tener en cuenta para los diseños de interacción Hombre — Má- 
quina, en la Base de Datos se almacena la información sobre las perspectivas a tener en cuenta en los diseños 
Hombre — Máquina y cada característica correspondiente a cada perspectiva, Las perspectivas se representa como 
A = fal, a2,a3), y las características se representan como C = fc1,c2,c3)]. Los atributos (características) de cada 
perspectiva se evalúa a través de la escala de términos lingúísticos propuesta por [20] y el resultado de las evalua- 
ciones de cada atributo se guarda en la Base de Datos. Desde la Base de Datos es posible realizar el cálculo de la 
similitud existente entre cada perspectiva a tener en cuenta para los diseños de interacción Hombre — Máquina, el 
resultado que se obtiene es el que se muestra en la Tabla 1. 


Tabla 1: Similitud entre las perspectivas a tener en cuenta en los diseños Hombre — Máquina. 


(051 a a3 
Perspectiva técnica Perspectiva de usuario | Perspectiva de la ta- 
rea 
0.73 0.52 





El proceso de recomendación de acuerdo con la Tabla 1 y las características de cada uno de las perspectivas 
a tener en cuenta en el diseño para la interacción Hombre — Máquina, se corresponde con prestar atención a la 
perspectiva de usuario, la misma es importante porque es la que hace referencia a las especificaciones del usuario, 
en ella se encuentra el nivel físico que se corresponde con la conducta motora, todas ellas asociadas desde el punto 
de vista psicológico. Tener en cuenta las características descrita de esta perspectiva para analizar y detallar los 
requisitos de los sistemas interactivo ayuda favorablemente tanto al aspecto funcional de los sistemas, como a los 
aspectos de su uso, específicamente la usabilidad y su accesibilidad. 


Conclusiones 


En el presente trabajo se realizó un análisis de las perspectivas de los sistemas HMI como expresión de una 
nueva ergonomía, se propuso un modelo de recomendación neutrosófico para recomendar cual es la perspectiva a 
tener en cuenta en los diseños donde interactúan Hombre — Máquina. A partir del modelo de recomendación pro- 
puesto y calculada la distancia ideal entre cada característica de cada perspectiva analizada se obtuvo que la pers- 
pectiva de usuario es la que más requiere que se tenga en cuenta, ya que en esta perspectiva se encuentran los 
aspectos psicológicos que considera desde el punto de vista ergonómico las limitaciones de los usuarios, sin tener 
que hacer muy específicos los diseños. 
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Resumen: Las Tecnologías de la Información se integran en todas las actividades que realizan las personas en la actualidad. El 
soporte computacional es extendido mediante numerosos sistemas de aplicaciones que apoyan el cumplimiento de las funciones 
de trabajo. Sin embargo, en ocasiones las tecnologías se averían causando retraso en la gestión de los procesos administrativos. 
La presente investigación propone como solución a la problemática planteada mediante el desarrollo de un método para deter- 
minar las necesidades de mantenimiento preventivo. El método modela las problemáticas mediante números neutrosóficos y 
genera como salida, las necesidades de mantenimiento. 


Palabras Claves: Tecnologías de la Información, mantenimiento preventivo, recomendaciones. 


1 Introducción 


Como parte de la vida cotidiana, las personas hacen uso a diario de las Tecnologías de la Información y Co- 
municación (TICs) para realizar su actividad laboral. Las TICs contemplan al conjunto de herramientas relaciona- 
das con la transmisión, procesamiento y almacenamiento digitalizado de la información[ 1] [2], [3]. A partir de su 
uso se integran cada vez más los procesos de la sociedad [4], [5]. En la actualidad no se concibe una gestión 
administrativa sin el apoyo de las tecnologías [6]. Sin embargo, a partir del uso derivado de las tecnologías, el 
hombre crea dependencia para el desarrollo de las actividades fundamentales que realiza [7]. En este sentido ga- 
rantizar el correcto funcionamiento tecnológico representa una tarea de vital importancia para la sociedad moderna. 

Con el objetivo de aumentar la vida útil de los medios tecnológicos se introducen los mantenimientos tecno- 
lógicos [8], [9, 10]. El mantenimiento constituye una actividad propia de la ingeniería donde se utilizan diferentes 
recursos como herramientas, instrumentos de medición, equipos informáticos y programas específicos con la fina- 
lidad de garantizar un funcionamiento óptimo [11, 12]. En dependencia de la actividad y tipo de tecnología se han 
definido procedimientos para anticipar la ocurrencia de fallos [13]. 

La Organización Internacional de Normalización también ha definido mediante la ISO 9001: 2008 como parte 
de la cultura organizacional de calidad, las bases necesarias para establecer las acciones de mantenimiento tecno- 
lógica [14], [15, 16]. Cada organización implementa su programa de gestión del mantenimiento que tributa a ga- 
rantizar los servicios que presta sin afectar el flujo de trabajo de su actividad administrativa [11], [17]. Estimar la 
necesidad de mantenimiento a partir del uso de las tecnologías representa un problema de toma de decisiones que 
puede ser modelado mediante la lógica neutrosófica donde: 

Las necesidades de mantenimiento de los equipos tecnológicos se pueden expresar mediante una tripleta neu- 
trosófica M (T, IL F) que representa: 

T: el dominio de valores que implica la necesidad de mantenimiento, 

I: el grado de indefinición donde no es necesario realizar un mantenimiento, 

F: el grado de falsedad. 
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A partir de la problemática existente se define como objetivo de la presente investigación: Elaborar un método 
para determinar las necesidades de mantenimiento preventivo en tecnologías de la información mediante números 


neutrosóficos. 


2 Preliminares 


Para elevar la comprensión de los principales conceptos asociados a la investigación la presente sección realiza 
una aproximación a los referentes del tema. Se realiza una descripción de las Tecnologías de la Información, se 
introduce una aproximación del mantenimiento preventivo como elemento necesario de las Tecnologías de la In- 
formación. Por último, se realiza una representación del mantenimiento mediante números neutrosóficos en la 


modelación de la incertidumbre. 


2.1 Tecnologías de la Información 


Las Tecnologías de la Información han sido conceptualizadas como la integración y convergencia de la compu- 
tación microelectrónica, las telecomunicaciones y la técnica para el procesamiento de datos, sus principales com- 
ponentes son: el factor humano, los contenidos de la información, el equipamiento, la infraestructura material, el 
software y los mecanismos de intercambio electrónico de información, los elementos de política y regulaciones y 
los recursos financieros [18]. 

Las TICs se definen como los dispositivos tecnológicos conformado por hardware y software que permiten 
editar, producir, almacenar, intercambiar y transmitir datos entre diferentes sistemas de información con protocolos 
comunes [19]. Las TICs integran medios de informática, telecomunicaciones y redes, posibilitan la comunicación 
y colaboración interpersonal y la multidireccional [20]. Introducen cambio en la gestión de las organizaciones y 
aportan nuevas funciones donde el control administrativo representa una vertiente de estas [21]. 

Garantizar el correcto funcionamiento tecnológico en una organización, constituye una tarea de connotada 
importancia, del correcto funcionamiento de la tecnología depende la rentabilidad y eficiencia de la organización. 
Es por ello que el mantenimiento de la tecnología constituye un proceso administrativo que se le debe prestar la 


atención necesaria. 
2.2 Mantenimiento preventivo 


El mantenimiento es definido por la Real Academia Española como el conjunto de operaciones y cuidados 
necesarios para que instalaciones, edificios, industrias y tecnologías, puedan seguir funcionando adecuadamente 
[22]. Cada activo o medio posee características distintivas que lo singulariza de los demás, sin embargo todos 


poseen un ciclo de vida [23, 24]. La Figura 1 muestra una ilustración con el ciclo de vida de los medios tecnológicos. 


- Concepción | =) Construcción nó Explotación Ex) 


Figura 1: Ciclo de vida de los medios tecnológicos. 


Mantenimiento 





El mantenimiento preventivo evita posibles afectaciones y disminuye la ocurrencia de fallos repentinos. El 
mantenimiento debe ser presupuestado con antelación y este implica una inversión económica que se contrata y 
planifica. Hacer mantenimiento preventivo a los sistemas informáticos, minimiza los sobresaltos tanto económicos 
ya que se estima y se conoce con mayor precisión el momento en que se deben realizar nuevas inversiones. 

La importancia del mantenimiento tecnológico preventivo es que permite determinar si se está realizando un 
uso indebido de los equipos informáticos y si éstos están avisando de posibles fallos. 

Ventajas del mantenimiento informático preventivo: 


e Bajo coste frente a las intervenciones correctivas inesperadas. 
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e Reducción del riesgo de fallos. 
e Reduce la probabilidad de paradas imprevistas. 


e Permite planificar las inversiones, porque se anticipa el fallo. 
2.3 Representación del mantenimiento mediante números neutrosóficos 


La sección presenta la estructura del funcionamiento del método para determinar las necesidades de manten1- 
miento preventivo a las Tecnologías de la Información. El funcionamiento está guiado por un flujo de trabajo de 
tres actividades [25]. El método basa su funcionamiento a partir un entorno neutrosófico sobre el esquema de 
análisis de decisión lingúística que puede abordar criterios de diferente naturaleza y proporcionar resultados lin- 


gúísticos en un entorno neutrosófico [1], [26]. La figura 2 muestra el flujo de trabajo del método propuesto. 





Definición del enfoque 
Generación de información 












Procesamiento e inferencia 


Figura 2: Representación del método. 


El método está diseñado para soportar el flujo de trabajo y para determinar las necesidades de mantenimiento 
en Tecnologías de la Información. Consta de las siguientes actividades: definición del enfoque, generación de 
información y procesamiento e inferencia. A continuación, se describen las diferentes etapas del método: 

1. Definición del enfoque 

En esta etapa, el marco de evaluación se define para corregir la estructura sobre las necesidades del manten1- 
miento. El marco se modela de a partir de los siguientes elementos: 

e  SeaE =([e,,,€,) (n > 2) un conjunto de expertos. 

e  SeaTI= (Íti,,,ti,), (m > 2) un conjunto de Tecnologías de la Información. 

e  SeaC =fc,,,Cx3,(k > 2) un conjunto de criterios que caracterizan las tecnologías. 
Se utiliza un marco de información heterogéneo[27]. Para cada experto se puede usar un dominio diferente numé- 
rico O lingilístico para evaluar cada criterio, atendiendo a su naturaleza en un entorno neutrosófico [28], [29]. A 


partir de la modelación de los elementos que definen el enfoque se realiza la generación de las informaciones. 


2. Generación de información 
Mediante la definición del marco de trabajo se obtiene el conocimiento del conjunto de expertos. Por cada 
experto se suministra sus preferencias mediante el uso de vectores de utilidad. El vector de utilidad se expresa 


mediante la ecuación 1: 


(1) 
Pl = lp pia) 


Donde: 


P” representan la preferencia otorgada el criterio cz sobre las tecnologías r; expresado por el experto e, . 
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La etapa obtiene las informaciones que son de necesidad para el procesamiento de las inferencias, a partir del 
conjunto de datos obtenidos mediante la consulta a los expertos, se realiza el procesamiento y la inferencia de las 


informaciones en función de obtener las recomendaciones sobre las necesidades del mantenimiento. 


3. Procesamiento e inferencia 

La etapa de procesamiento e inferencia es la encargada de a partir del marco de trabajo establecido con el 
conjunto de datos obtenidos realizar la evaluación lingiística colectiva que sea interpretable para los ingenieros 
de las Tecnologías de la Información. Para ello la información es unificada y agregada [30, 31]. 

A partir del procesamiento se realiza un proceso de ordenamiento de alternativas que son priorizados para 
tratar con información heterogénea y dar resultados lingúísticos. 


A 2TLNNS se define como [32, 33]: 
A partir de S = (So, A Su) que representa una 2TLSs con cardinalidad impar t + 1. 
Se define para (S¿,a ), (S;,b), (Sp, Cc) EL y a,b,c E [0, t], donde (S;¿, a ), (Si, b ), (Sf,c ) E L expresan inde- 
pendientemente el grado de verdad, indeterminación grado, y el grado de falsedad por 2TLSs. 
Por lo tanto: 2TLNNSSs se define: 


, = [(S,, a), (Sib), (Sp, c )) (2) 


O < A7*(St;,a) SU O< AT(Si;,b >) ST O< A(Sf,,c) < t 


Donde: 


0<A*(St,a)+ 0O<A (Si, b)+0<A*(Sf, Cc) < 3t 
Mediante la función de puntuación y precisión se clasifica 2ZTLNN [34]. 
Sea 


ly = ((St1, a ), (Six, b ) (Sfr, C y d 
2TLNN en L la función de puntuación y precisión en l_1 se define como: 


S(11) =S A (51) € [0, t] (3) 


Unificación de la información: 

La información se unifica en un dominio lingiístico específico (Sy). La información numérica se transforma 
al dominio lingiístico (Sy) siguiendo estos pasos: 

a) Seleccionar un dominio lingiístico específico, denominado conjunto de términos lingiísticos básicos (Sy) . 

b) Transformación de valores numéricos en [O, 1] al F(S+). 

c) Transformación de conjuntos difusos Sy sobre el en 2-tupla lingúística. 

Agregación de la información: 

La agregación permite la unificación de las informaciones para lo cual se desarrolla mediante dos pasos con el 
objetivo de calcular una evaluación global de las tegnologías. 

El operador de agregación unifica las diferentes ponderaciones expresadas por cada experto [35], teniendo en 
cuenta su conocimiento y su importancia en el proceso de mantenimiento de Tecnologías de la Información. 

Valoración del equipo 

El paso final en el proceso de priorización es establecer una clasificación entre las Tecnologías de la Informa- 
ción, esta clasificación permite clasificar las tegnologías con más valor y posponer o rechazar el mantenimiento 


de otras tecnologías para hacer más efectivo el proceso. 
La tecnología de la información más crítica es aquella que tiene la evaluación colectiva máxima 


Max (Cr, aj), = LL n). Los requisitos se priorizan según este valor en orden decreciente. 
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3 implementaciones del método para determinar necesidades de mantenimientos preventivos 


La presente sección, describe el funcionamiento del método propuesto para lo cual se realizó un estudio de 
caso aplicado a una empresa con el objetivo de determinar las necesidades de mantenimiento de la tecnología 
disponible. El ejemplo ilustra la aplicabilidad del método. 

Desarrollo de la actividad 1: Marco de evaluación 

Para el presente estudio de caso, se identificó un marco de trabajo compuesto por: 

E = [e,,,€4), que representan los 4 expertos que intervinieron en el proceso. 

Los cuales realizan la evaluación: 

TI = [TI,,, TI], de 3 tecnologías de la Información 

A partir de la valoración de los 

C = fc,,, Cs) los cuales conforman los 5 criterios valorativos. 


La tabla 1 muestra los criterios utilizados. 


Tabla 1: Criterios utilizados para la evaluación de las TICs. 


No Criterio Descripción 

1 Tiempo de explotación Representa la cantidad de horas promedios que el me- 
dio es utilizado en la actividad laboral 

2 Fallos Se considera a la presencia de fallos o defectos antes 
del tiempo previsto para su mantenimiento 

3 Rendimiento Variación del funcionamiento de la tecnología antes 
de la aplicación del mantenimiento 

4 Condiciones ambientales Representa las características del entorno geográfico 
en que se enmarca la organización (Mar, altura, hu- 
medad, etc) 

a Climatización Condiciones adecuadas de temperatura para el co- 


rrecto funcionamiento del medio tecnológico 


Cada experto podría dar la información de forma numérica o lingiística atendiendo a la naturaleza de los 


criterios. Se elige un dominio lingúístico común para verbalizar los resultados que se expresan en la Figura 3. 


“Er Losa” terry Hia 





Figura 3. Dominio de Selección S+. 


Para los valores numéricos, se utilizará la escala lingúística siguiente con números neutrosóficos de valor único 


propuestas en la Tabla 2 [31, 36]. 


Tabla 2: Términos lingúísticos empleados. 


Término lingilístico Números SVN 
Extremadamente buena(EB) (1,0,0) 
Muy muy buena (MMB) (0.9, 0.1, 0.1) 
Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20) 
Buena (B) (0.70,0.25,0.30) 
Medianamente buena (MDB) (0.60,0.35,0.40) 
Media (M) (0.50,0.50,0.50) 
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60) 
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70) 
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Muy mala (MM) 
Muy muy mala (MMM) 
Extremadamente mala (EM) 


(0.20,0.85,0.80) 
(0.10,0.90,0.90) 
(0,1,1) 


Desarrollo de la actividad 2: Generación de información 

A partir de la información obtenida sobre las Tecnologías de la Información, se almacena para su posterior 
procesamiento. El marco de evaluación es presentado en la Tabla 3. Los criterios de evaluación se realizan en la 
escala Sr. 


Tabla 3: Presentación de los resultados 


e1 5) e3 €, 

e (0.9 (0.8, (0.5, (0.6, (0.7, (0.8, (0.9, (0.6, (0.5, (0.6, (0.5, (0.3, 

S 0.1, 0.2, 0.3, 0.3, 0.1, 0.2, 0.2, 0.3, 0.2, 0.4, 0.3, 
0.1, 0.3) 0.4) 0.2) 0.1) 0.2) 0.1) 0.2) 0.3) 0.2) 0.1) 0.2) 
0.2) 

Cc, (0.6, (0.5, (0.3, (0.9 (0.8, (0.5, (0.6, (0.7, (0.8, (0.9, (0.6, (0.5, 
0.2, 0.4, 0.3, 0.1, 0.1, 0.3, 0.3, 0.1, 0.2, 0.2, 0.3, 
0.2) 0.1) 0.2) 0.1, 0.3) 0.4) 0.2) 0.1) 0.2) 0.1) 0.2) 0.3) 

0.2) 

Ca (0.9, (0.6, (0.5, (0.6, (0.5, (0.3, (0.9 (0.8, (0.5, (0.6, (0.7, (0.8, 
0.2, 0.2, 0.3, 0.2, 0.4, 0.3, 0.1, 0.1, 0.3, 0.3, 0.1, 
0.1) 0.2) 0.3) 0.2) 0.1) 0.2) 0.1, 0.3) 0.4) 0.2) 0.1) 0.2) 

0.2) 

Ca (0.6, (0.7, (0.8, (0.9, (0.6, (0.5, (0.6, (0.5, (0.3, (0.9 (0.8, (0.5, 
0.3, 0.3, 0.1, 0.2, 0.2, 0.3, 0.2, 0.4, 0.3, 0.1, 0.1, 
0.2) 0.1) 0.2) 0.1) 0.2) 0.3) 0.2) 0.1) 0.2) 0.1, 0.3) 0.4) 

0.2) 

é (0.9, (0.9, (0.9, (0.6, (0.7, (0.9, (0.6, (0.5, (0.9, (0.6, (0.5, (0.3, 

i 0.1, 0.1, 0.1, 0.3, 0.3, 0.2, 0.2, 0.3, 0.1, 0.2, 0.4, 0.3, 
0.2) 0.2) 0.2) 0.2) 0.1) 0.1) 0.2) 0.3) 0.2) 0.2) 0.1) 0.2) 


La información se transforma para unificar la información heterogénea. Los juegos difusos posteriores sobre 


Sy se transforman en 2-tuplas lingiísticas. 


A partir del proceso de agregación se calculó una evaluación colectiva de las Tecnologías de la Información. 
Para el proceso de agregación se utilizó el promedio de ponderación de los números neutrosóficos lingúísticos de 
2 tuplas. 2-TLNNWA a partir de los datos referidos por para cada experto [19]. En este caso los vectores de 
ponderación W=(0.6,0.3,0.2). 


Tabla 4: Procesamiento del resultado de los datos 


e1 e 83 €, 
e,  <(S3, <(S30. <S  <(S3 <(S  <(S3, <(S3, <(S3,  <(S3,  <(S3,  <(S3,  <(S3,0. 
3)(S2, 3,0. 0.4) 3,0. 0.5)0 0.06 0.00 0.06 0.00 0.06 0),(S2, 
02 0), DO (S2, 06. S20) S20) S20), S2.0) S2.0) S2.0) 0), 
82,0), (SLI) S20 0)  S20 (SL3 (SLO (SLO (SLO (SLO  (SLO) 
(S11 ), (Sh), )> (SL,0  )> )> )> )> > 
(SL 0> (Sl )> 
dl 3)> 2)> 
e, <S3,  <(S30. <S  «s3 <S  <(S3, <(S3, <(S3, <(S3, <(S3, <(S3,  <(S3,0. 
2 0006. 0)(S2, 3,0. 3,0. 0.10 0.4), 0.0.0 0.5),6 0.00 0.00 0),(S2, 
82,0), 0), o 02D 31(  S20), S20) S2,0) S2,0), S20) S2.0) 0), 
(SLO (SLO) S20 (S2 S20 (SL3 . (SL2  (SL3 (SLO (SLO  (SLO) 
)> > ), D. >» )> (S1L0  )> )> )> )> > 
(S1 JE 


L.M. Ochoa Escobar, T. Carola Sánchez García, Jean Pierre Ramos Carpio. Método neutrosófico para de-termi- 
nar las necesidades de mantenimientos preventivos en las TICs 


Neutrosophic Computing and Machine Learning , Vol. 11, 2020 S6 


(SL p> 6l 


0)> 1)> 
e. <S3,  <(S3.0. <S  <(S3 <S <S3, <s3 <(S3, <(S3, <(S3, <(S3, <(S3.0. 
3 0.0.0 0)(S2, 3,0. 0.0), 3,0. 0.0) "0 ODO 040,0 OO 52, 
82.0), 0), 0.0 (2 06 s20, %I s20), S20), S20), S20) 0), 
(SO (SILO) S20 0,  S20 (SILO S20) (S11 (S13 (SIO (S12 (SLI) 
)> > ), (Sl, >, )> > )> )> )> > 
(SL, 0> (Sl 
0)> 0)> (51,1 
)> 
e. S3,  <(S30. <S (83, <S  <S3, (S3,0 <(S3, <(S3, (s30 <(S3,  <(S3.0 
* 08,0 0)(S2 3,0. 0.8) 30. 0.0, .8)S 0.00 0.0)( 03) DAS 
82,2), 0), SL (S2 06 S20, 22, Ss20, s20, HS s20), 0), 
(S15 (S12) S20 2)  S20 (SLO (SLS (SILO (SLO 22) (SLI (SL3) 
)> > ), (Sl, ), )> )> )> )> (S1,5 )> > 
(SI, 5)> (Sl, 
3)> 0)> di 
6 <(S3,  <(S3,.0. <S  <(S3 <(S  <(S3,  <(S3, <(S3,  <(S3,  <(S3,  <(S3,  <(S3,0. 
5 000 082, 3,0. 0.4) 3,0. 0.5)0 0.0) 0.0) 0.00 0.00 0.00 0),(S2, 
s2,.0), 0), O. (82, 0,6. S20) S20) S20), S20) S20) S20) 0), 
(SL0 (SILO) S20 0)  S20 (SI3 , (SO (SLO (SLO (SLO  (SLO) 
)> > (SL) )> (SI0 )>> )> )> )> > 
(SI, 0> (Sl )> 
0)> 2)> 


Para calcular la evaluación colectiva, el operador 2-TLNNWA se utiliza el vector de ponderación 
V=|[0.8,0.2,0.5] de la tabla 3. 


Tabla 5: Evaluación colectiva para cada equipo. 
<(S3,0.7),(S2,25), (S1,460)>  e2 
<(S3,0.9),(S2,4), (S1,6) > e3 
<(S3,0.8),(52,2), (S1,5)> el 
Finalmente, ordenamos todas las evaluaciones colectivas y establecemos una clasificación entre los equipos 
con el propósito de identificar las mejores funciones de puntuación calculadas. 


Tabla 6: Resultados de la función de puntuación 


<(S3,0.8),(S2,2), (S1,5)> el 
<(S3,0.7),(82,25), (S1460)>  e2 
<(S3,0.9),(82,4), (S1,6)> e3 


En el estudio de caso, la clasificación es como sigue: e, < e, < e3 


Conclusiones 


Las empresas para lograr garantizar cumplir con la misión encomendada, requieren garantizar que las Tecno- 
logías de la Información sean confiables y estén aptas para satisfacer las necesidades empresariales. Para disminuir 
el impacto de afectaciones se deben establecer mecanismos que faciliten la toma de decisiones sobre las necesida- 
des de mantenimiento de las tecnologías de la información. 

La presente investigación desarrolló un método para la determinación de las necesidades de mantenimiento a 
las Tecnologías de la Información, en su funcionamiento se nutrió de términos lingúísticos para facilitar su com- 
prensión. El método propuesto fue aplicado mediante un ejemplo demostrativo. Se constató que el método repre- 
senta una alternativa viable para su puesta en práctica. 
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Resumen. La gestión desasistida de los procesos que se realizan en las diferentes entidades, representa una tarea de vital impor- 
tancia para el control y crecimiento de las organizaciones. En la cooperativa de Taxis Babahoyo se realiza el registro y control 
de asistencia de los socios de forma manual representando una tarea engorrosa de realizar. El presente trabajo, describe una 
solución a la problemática planteada mediante el desarrollo de un método para el reconocimiento facial utilizando números 
neutrosóficos de valor único. El método propuesto está diseñado para seleccionar la alternativa de la base de conocimiento que 
cumpla con las características del individuo en cuestión. Además, facilita la gestión del control automátizado sin la intervensión 
de trabajadores. 


Palabras Claves: Reconocimiento facial, números neutrosóficos de valor únicos, gestión de la información. 


1. Introducción 


La gestión de la información en las organizaciones representa un recurso que facilita el control y la toma de 
decisiones empresariales [1], [2]. Gestionar por su parte, introduce como reto la transformación en la forma de 
hacer las actividades y procedimientos [3]. El sector empresarial no queda ajeno a los procesos de gestión como 
una forma de elevar su eficiencia y competitividad [4]. La gestión garantiza el almacenamiento de la información 
lo que contribuye a la toma de decisiones[5]. 

En Ecuador la gestión de la información se ha integrado armónicamente como parte del funcionamiento de las 
empresas [6]. En la cooperativa de Taxis Babahoyo, se realiza el registro y control de asistencia de los socios como 
mecanismo de control el cual permite la asignación de trabajo y la evaluación del rendimiento. Sin embargo, dicho 
proceso es realizado de forma manual representando una tarea engorrosa de realizar. 

El control del personal ha sido abordado en la literatura científica [7], [8], [9] como un método de autenticación 
y control de acceso [10], [11]. Diversos han sido los mecanismos desarrollados en la actualidad donde se destaca 
la autenticación y controla de acceso mediante reconocimiento facial [12], [13], [14]. 

Para el contexto de la presente investigación se puede modelar como un problema de autenticación y control 
de acceso donde: 

e Se posee un grupo de personas o asociados, 

e Que son controlados diariamente mediante un método de control, 
e  Alos que se les asigna trabajo y 

e Se controla su rendimiento. 

Partiendo de la descripción de la problemática planteada se define como objetivo de la presente investigación: 

desarrollar un método para el control de asistencia de la cooperativa de taxis Babahoyo mediante reconoci- 
miento facial con el empleo de números neutrosóficos de valor único. 
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2. Preliminares 


En la presente sección se introducen los referentes teóricos utilizados para el desarrollo del método propuesto. 
Inicia con la teoría sobre el reconocimiento facial. Además, realiza un resumen sobre los números neutrosóficos. 
Finalmente, describe la creación de perfiles faciales mediante números neutrosóficos de valor único. 


2.1 Aproximación sobre el reconocimiento facial 


El reconocimiento facial es un dato biométrico relativamente nuevo utilizado para identificar personas [15]. 
Implementa un conjunto de algoritmos computacionales que automáticamente pueden identificar o verificar una 
persona mediante la comparación y el análisis de modelos basados en sus rasgos y contornos faciales [13], [16], 
[17]. 

Es un dato biométrico introducido recientemente por los servicios policiales y otros organismos de todo el 
mundo. Al ser algo incipiente en la mayoría de los países, todavía se están estableciendo las normas y buenas 
prácticas. 

Las expresiones faciales son utilizadas por los seres humanos y los animales para su comunicación, interacción 
social y especialmente para transmitir las emociones a sus pares. El desarrollo del reconocimiento facial emocional 
suele ser un proceso gradual, el cual se ve afectado por múltiples factores que van desde la edad hasta el contexto 
en donde las personas se desenvuelven, situaciones de desarrollo cognitivo y neuronal, entre otras [14]. 

A través del rostro se puede extraer infinidad de claves que proporcionan información útil para la interacción 
social y la adecuada comunicación, de igual manera permite identificar emociones y predecir actos respecto a lo 
que observamos. La sola expresión facial de una emoción implica una organización muscular compleja y este 
patrón permite distinguir una emoción de otra [18]. 


2.2 Perfiles faciales mediante números neutrosóficos de valor único 


La lógica neutrosófica es un armazón general para unificación de muchas lógicas existentes. Generaliza la 
lógica borrosa (especialmente la lógica intuicionista borrosa). La idea importante de NL es caracterizar cada de- 
claración lógica en un espacio 3D neutrosofico, donde cada dimensión del espacio representa la verdad (T) res- 
pectivamente, la falsedad (FE), y indeterminancia (1) de la declaración baja consideración, donde T, I, F son estan- 
darte o no estandarte real subconjunto de ]-0, 1+[ [19], [20]. 

La unidad de intervalo clásico [0,1] se puede usado. T,I,F son componentes independientes dejando espacio 
para información incompleto (cuando la suma superior <1), para consecuente y información contradictoria (cuando 
el suma superior >1) o información completa (suma de componentes =1)[21|], [22], [20]. 

Los conjuntos Neutrosóficos son una generalización de conjunto borroso (espacialmente de conjunto intuicio- 
nístico borroso). Deja ser U, un universo de discurso, y M un conjunto incluido en U. Un elemento x de U es 
notado en respeto del conjunto M como x(T, l, F)y pertenece a M en el modo siguiente: Es t% verdad en el conjunto, 
1% indeterminante (desconocido si sea) en el conjunto, y £% falso, donde t varia en T, 1 varia en l, f varia en F [23], 
[24]. 

Estadísticamente T, I, F son subconjuntos, pero dinámicamente T, I, Fson funciones o operaciones dependiente 
de muchos parámetros desconocidos o conocidos [21], [25]. 

Con el propósito facilitar la aplicación práctica a problema de la toma de decisiones y de la ingeniería se realizó 
la propuesta los conjuntos neutrosóficos de valor único [26] (SVNS por sus siglas en inglés) los cuales permiten 
el empleo de variable lingiísticas[27]lo que aumenta la interpretabilidad en los modelos de recomendación y el 
empleo de la indeterminación. 

Sea X un universo de discurso.Un SVNSA sobre X es un objeto de la forma. 


A = ([(x,u“(x), 7400), VA(x)): x E Xd (1) 


donde u¿(x):X > [0,11], r,00,: X > [0,1] yviGO):X => [0,1] con 0<u,z(x) + r¿(c) + va(x):< 3 para todo 
xEX. El intervalo u¿(x),r,(x) y v¿()denotan las membrecías a verdadero, indeterminado y falso de x en A, 
respectivamente. Por cuestiones de conveniencia un número SVN será expresado como A = (a, b, c), donde a, b, 
cE[0,ll, y+b+c:<3. 


3. Método neutrosófico para el control de asistencia 


El método propuesto consta de tres procesos principales, selección de perfiles, evaluación de las alternativas 
y selección de la base de conocimiento del perfil de semejanza. La Figura 1 muestra un esquema con el funciona- 
miento general del método propuesto. 
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Determinación del perfil de la persona 
Alternativas 


Clasificación 


Evaluación y clasificación de las personas 


Perfiles 


Generación de recomendaciones 


Figural: Esquema general del funcionamiento del método. 


A continuación, se presenta el flujo de trabajo. Está basado fundamentalmente en la propuesta de Cordón [28, 
29], [30] para sistemas de recomendación basados en conocimiento permitiendo representar términos lingúiísticos 
y la indeterminación mediante números SVN. 

La descripción detallada de cada una de sus actividades y del modelo matemático que soporta la propuesta es 
presentada a continuación. 


3.1 Creación de la base de datos con los perfiles de las personas 
Cada una de las personas a; será descrita por un conjunto de características que conformarán el perfil de las 
personas. 


CSC Curl (2) 


Este perfil puede ser obtenido de forma directa a partir de los algoritmos computacionales utilizados para la 
captura de datos de las personas: 


Fa, = [0L,--,Ugr-V ¡pj = Ln (3) 


- Las valoraciones de las características de las personas, aj, serán expresadas utilizando la escala lingúística S, 
Vi E S donde S = (Sy, ..., Sgj es el conjunto de término lingúísticos definidos para evaluar la característica Cj uti- 
lizando los números SVN. Para esto los términos lingúísticos a emplear son definidos. 

Una vez descritas el conjunto de personas que representan las alternativas: 


(4) 


A = (a1, ..., Aj, ».., Ap) 
Los perfiles son guardados en una base de datos para su posterior recuperación. 


3.2 Obtención del perfil de las personas 


En esta actividad se determina la información de las personas sobre las preferencias de estos almacenándose 
en un perfil de modo que: 


Po = (Dl Plomo DE) (5) 
El perfil estará integrado por un conjunto de atributos que caracterizan a las personas: 
A O E A (6) 


Donde cz E S 
Este puede ser obtenido mediante ejemplo o mediante el llamado enfoque conversacional y mediante ejemplos 
los cuales pueden ser adaptados [31]. 


3.3 Filtrado de las personas 
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En esta actividad se filtran las personas de acuerdo al perfil almacenado para encontrar cuáles son las más 
adecuadas según las características presentes. 
Con este propósito se calculada la similitud entre el perfil de las personas, P¿ y cada perfil disponible ajregis- 
trado en la base de datos. Para el cálculo de la similitud total se emplea la siguiente expresión: 
1 (7) 
y : 
* 12 * 2 112 
5 =1-| (5) (aa D (0D +(e;-5 1) 


y=1 











La función $ calcula la similitud entre los valores de los atributos del perfil de las personas y los almacenados, 


3.4 Generación de recomendaciones 
Una vez calculada la similitud entre el perfil de las personas y los almacenados en la base de datos, cada uno 
de los perfiles se ordenan de acuerdo a la similitud obtenida representados por el siguiente vector de similitud. 


De= (dandy) (8) 


La mejor recomendación serán aquellas que mejor satisfagan las necesidades del perfil de la persona o sea que 
presente mayor similitud. 


4. Aplicación del método en el control del personal de la Cooperativa de Taxis Babahoyo. 


La presente sección describe la implementación del método propuesto para el reconocimiento facial del regis- 
tro y control de asistencia de los socios de la cooperativa de Taxis y Camionetas Puyo. La herramienta permite la 
obtención de datos confiables de los socios en las reuniones beneficiando y facilitando el trabajo manual al personal 
administrativo de la institución. 

Para la aplicación de la propuesta se parte del conjunto de datos almacenados en la base de datos sobre las 
grabaciones realizadas para el control del acceso de la institución. A continuación, se presenta un ejemplo demos- 
trativo a partir del cual se parte de la base de datos que posee: 


A = (as, 12,43, A4, ds) 
Descrito por el conjunto de atributos 
C= [C1, C2) C3) Ca, Cs) 


Los atributos se valorarán en la siguiente escala lingilística (Tabla 1). Estas valoraciones serán almacenadas 
para nutrir la base de datos. 


Tabla 1: Términos lingúísticos empleados [33]. 


Término lIingúístico Números SVN 
Extremadamente buena(EB) (1,0,0) 

Muy muy buena (MMB) (0.9, 0.1, 0.1) 
Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20) 
Buena(B) (0.70,0.25,0.30) 
Medianamente buena (MDB) (0.60,0.35,0.40) 
Media(M) (0.50,0.50,0.50) 
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60) 
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70) 
Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80) 
Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90) 
Extremadamente mala (EM) (0,1,1) 
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La Tabla 2 muestra una vista con los datos utilizado en este ejemplo. 


Tabla 2: Base de datos de perfiles personales. 





S1 un persona u.¿, desea recibir las recomendaciones del sistema deberá proveer información al mismo expre- 
sando sus perfil persona. En este caso: 
P, = [MB, MB, MMB, MDB) 
El siguiente paso en nuestro ejemplo es el cálculo de la similitud entre el perfil personal y los perfiles almace- 
nada en la base de datos. 


Tabla 3: Similitud entre los perfiles almacenados y el perfil personal 
as 
0.56 


En la fase de recomendación se recomendará aquel perfil que más se acerquen al perfil personal. Un ordena- 

miento de los perfiles basado en esta comparación sería el siguiente. 
(As, A4, A5, Az, d3) 
En caso de que el sistema recomendara los dos productos más cercanos, estas serían las recomendaciones: 
1, A4 

La aplicación de las recomendaciones provee una vecindad lo más cercano al perfil comparativo para el ejem- 

plo en cuestión la solución es: 
7 
A partir de la demostración realizada se evidencia la aplicabilidad de la propuesta. 


Conclusiones 


El presente trabajo desarrolló un método para el control de asistencia de afiliados en la Cooperativa de Taxis 
Babahoyo mediante reconocimiento facial que sigue el enfoque basado en conocimiento. El mismo se basa en el 
empleo de los números SVN para expresar términos lingúiísticos. 

La aplicación del método propuesto permitió a partir de la demostración realizada la identificación del perfil 
personal que más corresponde al grupo de características de la persona que se identifica demostrándose la aplica- 
bilidad del método. 

Los perfiles personales generados de la identificación se almacenan en base de datos para nutrir la base de 
casos del método. Se recomienda trabajar en la inclusión de modelos de agregación más complejos para la gene- 
ración de recomendaciones. 
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Resumen. Los instrumentos de control están universalmente aceptados, en la actualidad es inconcebible la existencia de una 
industria moderna sin instrumentos, debido a las necesidades y exigencias de los mercados. La obtención de productos termina- 
dos con las garantías de calidad exigidas y en la cantidad suficiente es vital, para lograr un adecuado precio competitivo, lo que 
fuerza a modificar el entorno industrial donde hace imprescindible la inclusión de la automatización industrial vista como el 
proceso mediante los instrumentos de medición y control. La implementación de equipos de control permite garantizar la segu- 
ridad en los procesos y la recopilación de información para validar que esta opere correctamente. De acuerdo con lo antes referido, 
en el presente trabajo se examinan las potencialidades de los sistemas de instrumentación industrial su influencia en los rendi- 
mientos productivos y en el beneficio de los sistemas de calidad a través del desarrollo de un mapa cognitivo neutrosófico, útiles 
para obtener una mayor interpretabilidad en lo que a instrumentación industrial se refiere. 


Palabras Claves: Instrumentación industrial, rendimientos productivos, sistemas de calidad, mapa cognitivo neutrosófico. 


1 Introducción 


Con el objetivo de definir el concepto de automatización [1] realiza una breve reseña histórica sobre indicios 
referentes a sistema automatizados. El pionero en la creación de sistemas automáticos fue Ktesibios de Alejandría, 
que vivió en el 300 AC. Su invento consistía en un regulador de flotador que tenía como objetivo controlar la 
entrada del agua a un reloj de agua mediante una válvula de enchufe conectada a un flotador de madera en un 
tanque. Una gota en el nivel del agua en el tanque produciría que el flotador se cayera, abriendo la válvula para 
dejar entrar más agua y mantener el nivel de agua en el tanque. 

Posteriormente los antiguos egipcios unieron brazos mecánicos a las estatuas de los dioses. Los sacerdotes 
eran los encargados mediante la gracia divina de inspirar movimientos a las máquinas. No fue hasta los siglos 
XVII y XVI cuando surgen los primeros muñecos mecánicos que presentan unas características muy similares a 
los robots actuales. 

La revolución industrial produjo la aparición de nuevas creaciones mecánicas dentro del campo de la industria 
[1] indico que el mayor avance en la automatización de la época fue la aparición de los motores de vapor inventados 
por James Watt. Posteriormente surge el controlador Flyball que fue pionero de su época en la temática de control 
de fuerza. [2] definen de forma más completa el concepto de automatización mediante tres rasgos básicos. 


Control automático de la fabricación de un producto producido en un número de etapas sucesivas. 
El uso del control automático a cualquier rama de la ciencia o su aplicación en la industria. 

El tercer rasgo característico es el resumen de las dos anteriores; y consiste en el empleo de disposi- 
tivos electrónicos o mecánicos para sustituir trabajo humano. 


En recientes investigaciones [1] define la automatización como operaciones automáticas realizadas por un 
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aparato, proceso o sistema que están controladas por aparatos mecánicos o electrónicos que actúan como los órga- 
nos del ser humando de olfato, vista. Tomando como referencia las definiciones de automatización planteadas 
existe una seria de ventajas e inconvenientes que influyen en su implantación. Las primeras investigaciones que 
exponen este conjunto de ventajas son de [3], destacándose: 


Aumento de la productividad y consistencia en los productos [4]. 

La automatización genera una estabilidad y robustez en el sistema. 

Las tecnologías de automatización no presentan fallos. 

Mejorar las condiciones de trabajo del personal, incrementando la seguridad. 

Realizar las operaciones imposibles físicamente para el operador humano. 

Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo generar las cantidades necesarias en el momento 
preciso. 

e Integrar la gestión y producción. 


En contraposición a las teorías [3], [5] exponen una serie de desventajas sobre la implantación de la automati- 
zación en una industria, entre las más sobresalientes se encuentran: 


e La automatización es un nivel intermedio de inteligencia, con la suficiente potencia para poder llevar 
a cabo actividades realizadas por el humano. Este sistema no está capacitado para interactuar con 
todas las variantes del entorno. 

e  Elsoftware de automatización solo responde a situaciones previamente establecidas en el diseño. Los 
sistemas automáticos presentan varios grados de fragilidad en función de la actividad que realizan. 

e La automatización es una herramienta englobada dentro del campo de la productividad, que lleva 
asociada unos costos, estos costos son muy importantes ya que conllevan la contratación de un per- 
sonal cualificado que sea capaz de trabajar con las nuevas máquinas. 

e La falta de claridad es un factor determinante para desaconsejar la automatización. En muchas oca- 
siones resulta muy difícil para el operador diferenciar que procesos actúan correctamente y cuáles no, 
y en caso de producirse un fallo como actuar. 

e La aparición de las islas de automatización. Estas islas consisten en la unión de sistemas independien- 
tes y parcialmente automatizados para actuar como un solo sistema. La unión de los sistemas la realiza 
el operador. 


A partir de la definición de automatización realizada por [1], surgen diferentes investigaciones sobre los tipos 
de automatización que existen. Los primeros autores en exponer sus resultados fueron [6]. 

Posteriormente las investigaciones de [Mirchandani, et al-1988] profundizan en el estudio de un nuevo tipo de 
automatización (la automatización flexible), partiendo de las teorías de [6]. Al respecto, [7] afirman que la base de 
la automatización flexible es la flexibilidad de la maquinaria. 

La flexibilidad a la que está referida el citado autor, está condicionada a una planificación de la producción. 
La planificación consiste en una secuencia de decisiones donde se ven involucrados varios procesos, entre los 
cuales destacan: secuencia de trabajo de cada máquina, la rutina de los trabajos etc. 

En las investigaciones de [8] se amplían los estudios planteados por [7] [6][1], definiendo cuatro tipos de 
automatización en función del control del proceso de fabricación: 


Y Automatización fija. Las restricciones que presentan los equipos de fabricación van a condicionar la se- 
cuencia de producción. Este tipo de automatización presenta las siguientes características 


Y” Está constituida por una secuencia sencilla de operaciones. 

Y” Requiere una gran inversión debido a la demanda de equipos muy especializados. 
Y” Posee unos elevados ritmos de producción. 

Y” No se adapta a variaciones de la demanda. 


Y) Automatización programable. Se aplica en sistemas de fabricación donde el equipo de producción está 
diseñado para realizar cambios en la secuencia de operaciones según los diferentes productos. Es ade- 
cuada para la fabricación por lotes y no permite realizar cambios en la configuración de los productos, 
dentro de las características que completan la definición se encuentran: 


Y” Existencia de un periodo previo para la fabricación de los distintos lotes. 
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Y 


Y 


Y 


Para realizar lotes de productos distintos, se introducen cambios en el programa y en la disposi- 
ción física de los elementos. 

Se realiza una gran inversión en equipos de aplicación general como por ejemplo las máquinas 
de control numérico. 

Un ejemplo de este tipo de automatización son los PLC (Controladores lógicos programables) y 
los robots. 


Y Automatización flexible. Surge con el objetivo de subsanar algunas de las deficiencias presentadas por la 
automatización programable. Está capacitada para producir cambios en los programas y en la relación 
existente entre los elementos del sistema de fabricación. Un ejemplo de automatización flexible son las 
máquinas de control numérico. 


Y Automatización integrada. Su objetivo es la integración dentro del sistema productivo de los distintos 
tipos de automatización. Presenta las siguientes características: 


Y 
Y 


Y 
Y 


Se reduce el tamaño de los lotes 

Existe una mayor diversificación del producto en muchos casos superior a la automatización 
flexible. 

Permite agilizar los plazos de entrega del producto. 

Su implantación está justificada en procesos de producción discretos y en continuos. Por ejem- 
plo, tiene una gran implantación en industrias químicas. 


Basado en los conceptos definidos es posible realizar una fundamentación teórica de las distintas metodologías 
que permitan la automatización de un proceso de producción. En primer lugar, se ha de tener en cuenta que durante 
el proceso de diseño y planificación del producto es necesario tener en cuenta la toma de decisiones en cuanto a la 
elección de materiales a utilizar y la maquinaria. 

Por otra parte, es de destacar que en situaciones de producción con menor cantidad de productos no existen 
tales elecciones y disminuyen la complejidad del sistema. Como síntesis de la primera fase del sistema de produc- 
ción no se ratifica que su función está orientada al diseño de un modelo de producto a partir de las necesidades del 
mercado y por ello surge la fase de producción, definida por la (Oficina Americana de Tecnología, 1984), fase que 
se centra en la elección de las maquinarias necesarias para producir las piezas según los procesos definidos en la 


fase de diseño. 


La fase de producción se subdivide en los siguientes tres subprocesos: 


Y” Manipulación del material, cada uno de los procesos que se van a realizar exigen unos materiales 


precisos que deben ser trasladados de una zona a otra de la planta. Por este motivo existen di- 
versas estaciones de trabajo que van a dividir los procesos en distintos subprocesos permitiendo 
una reducción de los costes y un aumento de la productividad. A modo de ejemplo se dispone 
de sistemas de transporte como carretillas y cintas transportadoras. 

Fabricación, en esta fase se realiza la transformación del material mediante unos métodos de 
fabricación. Los procesos más conocidos son extrusión, moldeado, torneado, fresado etc. La se- 
lección de cualquiera de estos métodos depende del tamaño y la forma de la pieza. Como ejem- 
plo, para producir piezas cilíndricas se utiliza el proceso de torneado. En estos procesos de fa- 
bricación el tiempo de realización de las piezas juega un papel muy importante y dependiendo 
de su complejidad las piezas se producirán en mayor o menor tiempo, dando lugar a una mayor 
eficiencia en el proceso de producción. 

Acabado, la producción de productos implica una fase final de revisión. Los procesos de fabri- 
cación pueden producir imperfecciones en la pieza que deben ser eliminados y para evitar dichas 
imperfecciones se utilizan técnicas de control de calidad para aumentar la eficiencia de la línea 
de producción. Otras técnicas utilizadas para eliminar estas imperfecciones son el pulido de la 
pieza, su repintado, etc. 


Una vez finalizada la fase de producción se entra a una nueva fase, denominada postproducción. En esta fase 
encontramos momentos claves: el ensamblaje y el control de calidad. 


Y” En el ensamblaje se produce la unión de diversas piezas terminadas para producir una nueva 


entidad superior. Esta fase se considera enlace entre producción y postproducción, preparando 
al producto para superar la siguiente fase del control de calidad. 
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Y” En el control de calidad se establecen unos estándares para determinar qué productos deben ser 
enviados al mercado o permanecer en la zona de almacenamiento. El establecimiento de unos 
índices de calidad altos dota al sistema de una mayor productividad y eficiencia. 


Según la conceptualización de calidad existen dos corrientes a la hora de implementar la calidad en una fase 
de la producción o en otra. Algunos autores plantean la posibilidad de que el control de calidad se realice durante 
el proceso de fabricación. Mientras que otros, consideran que el control de calidad debe realizarse después de 
terminar la fase de ensamblaje. 

Basado en lo antes referido se desarrolla un mapa cognitivo neutrosófico, para analizar la influencia de los 
rendimientos productivos y repotencialización de los sistemas de calidad de los sistemas de instrumentación in- 
dustrial, haciendo uso de la lógica neutrosófica. 

Los mapas cognitivos neutrosóficos, facilitan una mayor interpretabilidad de los datos, relacionados con la 
influencia de los rendimientos productivos y repotencialización de los sistemas de calidad. La neutrosofía, que 
fue propuesta por [9] para el tratamiento de las neutralidades ha formado las bases para hacer uso una serie de 
teorías matemáticas que generalizan las teorías clásicas y difusas tales como los conjuntos neutrosóficos y la ló- 
gica neutrosófica, según refiere [10] y es por ello que su uso en diferentes técnicas es utilizado con frecuencia. 

La definición original de valor de verdad en la lógica neutrosófica es mostrado según refiere [11] como N = 
((T: T, Il, F < [0,1])] n, lo que representa una valuación neutrosófica, considerada como un mapeo de un grupo 
de fórmulas proposicionales a N, y por cada sentencia p para obtener el resultado a través de la ecuación 1. 


v(p) = (T,1,F) (1) 


Un grafo neutrosófico, es un grafo en el cual al menos un arco es un arco neutrosófico [12]. En una matriz de 
adyacencia neutrosófica los arcos cuando son iguales a O, significan que no poseen conexión entre los nodos, 
cuando son iguales a 1, significa que posee conexión entre nodos, y cuando son iguales a I, significa que la cone- 
xión es indeterminada (desconocida si es o si no). Tales nociones no se utilizan en la teoría difusa. 


2 Materiales y métodos 


Sobre la basa de las características mencionadas en los procesos de automatización industrial y los referentes 
teóricos analizados, se desarrolló un marco de trabajo que facilita el análisis estático en un mapa cognitivo neutro- 
sófico, el cual se centra en las dificultades que se plantean en los procesos de producción. Los mapas cognitivos 
neutrosóficos son una generalización de los mapas cognitivos difusos. 

Los mapas cognitivos difusos son introducidos por Axelrod [13] donde los nodos representan conceptos o 
variables en un área de estudio determinada y los arcos indican influencias positivas O negativas, las que son 
consideradas relaciones causales. Ellos han sido aplicados en diversas áreas, especialmente en el apoyo a la toma 
de decisiones y en el análisis de sistemas complejo según refieren [14][2]. 


3 Resultados 


Se obtiene como resultado, con respecto a las dificultades que se plantean en los procesos de producción i1n- 
dustrial lo siguiente: 

e Enel flujo de información existen deficiencias que son consecuencias relacionadas con las gran- 
des empresas a la hora de establecer en los procesos de producción, grupos de trabajo de gran 
cantidad de gente, lo que provoca pérdida de información en el tránsito de una fase a otra. 

e La coordinación, entre el desarrollo de los distintos procesos de producción, es una de las defi- 
ciencias más relevantes y acusadas en los procesos de producción. 

e  Laeficiencia, en los procesos de producción industrial plantean una gran cantidad de alternativas, 
cada alternativa lleva incorporada diferentes tipos de productos y maquinaria, esta diversidad de 
alternativas produce un desperdicio y mal uso de los materiales y pérdida en el tiempo de produc- 
ción. 

e La flexibilidad posee dificultades que inciden en lo económico, se entiende por flexibilidad el 
rango de productos y el volumen que puede producir una empresa. El mundo empresarial tan 
competitivo presenta cada vez más unos ciclos de vida de los productos más cortos y un aumento 
de la demanda de productos realizados a medida. Por estas razones, en muchos casos los sistemas 
de producción industrial pueden presentar ciertas deficiencias ya que no pueden responder ante 
las variaciones bruscas de la demanda y ciclos de vida de sus productos. 


Los resultados obtenidos con respecto a las dificultades que se plantean en los procesos de producción son 
expresados en términos lingúísticos, ellos requieren de un tratamiento para obtener una mayor interpretabilidad y 
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para cuantificar los mismos. Por tal motivo, en el presente estudio, se utilizan los mapas cognitivos neutrosóficos, 
como herramienta para el modelado de las características que se relacionan con influencia de los rendimientos 
productivos y repotencialización de los sistemas de calidad en el proceso de instrumentación industrial. 

El análisis estático en los mapas cognitivos neutrosóficos se centra en la selección de los conceptos que juegan 
un papel más importante en el sistema modelado [15][3]. Esta selección se realiza a partir de la matriz de adya- 
cencia tomando en consideración el valor absoluto de los pesos [ 16]. 

Un análisis estático en mapas cognitivos neutrosóficos según [17][4] da como resultado inicialmente número 
neutrosóficos de la forma (a+bl, donde 1 = indeterminación) [18]. El mismo requiere de un proceso De-Neutrosi- 
ficación tal como fue propuesto por Salmerón y Smarandache [19]. 1 € [0,1] es reemplazado por sus valores 

Y. : máximos y mínimos. Esencialmente para realizar 





un análisis estático en un mapa cognitivo neutrosófico 
se debe seguir los pasos que se muestran en la Figura 
L. Clasificar nodos 





Figura 1: Pasos a seguir para el análisis estático en un mapa cognitivo neutrosófico. Fuente: [10]. 


Las medidas que se describen a continuación se emplean en el modelo propuesto, las mismas se basan en los 
valores absolutos de la matriz de adyacencia [20]: 


e  Outdegree (vi) es la suma de las filas en la matriz de adyacencia neutrosófica. Refleja la fortaleza de 
las relaciones (cij) saliente de la variable. 


od(vi) = 2 sa Ci; (2) 

e  Indegree (vi) es la suma de las columnas refleja la fortaleza de las relaciones (cij) saliente de la va- 
riable. 

id(vi) = paa Cij (5) 


e  Centralidad total (total degree (vi)), es la suma del indegree y el outdegree de la variable. 
td(vi) = od(vi) + id(vi) (4) 
La evaluación de las dificultades que se plantean en los procesos de producción industrial, con un mapa cog- 


nitivo neutrosófico, se obtiene una al construir el mapa cognitivo neutrosófico y de la experiencia de los expertos. 
La matriz de adyacencia neutrosófica generada se muestra en la Tabla 1. 


Flujo de información Eficiencia Flexibilidad 


Flujo de información -0.3 0 
Coordinación 0 0 
Eficiencia 0 0 
Flexibilidad 0 0 





Tabla 1. Matriz de adyacencia neutrosófica. Fuente: Elaboración propia. 


Las medidas de centralidad son calculadas a través de las medidas Outdegree e Indegree, resultados que se 
muestran en la Tabla 2. 
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Nodo E Od 
Flujo de información OA 0 
Coordinación 0 
Eficiencia ! 
Flexibilidad INT E o 


Tabla 2. Medidas de centralidad, Outdegree, Indegree. Fuente: Elaboración propia. 


Calculadas las medidas de centralidad, se clasifican los nodos del mapa cognitivo neutrosófico, resultado que 
se muestra en la Tabla 3. 


Flujo de información O X 


Tabla 3. Clasificación de los nodos. Fuente: Elaboración propia. 


De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 3, los nodos son clasificados como coordinación y efi- 
ciencia son nodos receptores y los nodos Flujo de información y Flexibilidad son clasificados nodos ordinario. 

La centralidad total (total degree (vi)), es calculada a través de la ecuación 4, los resultados del presente trabajo 
se muestran en la Tabla 4. 


Td 
Flujo de información 0 
Coordinación 1 
Eficiencia 0.3+1 
Flexibilidad 0 


Tabla 4. Centralidad total. Fuente: Elaboración propia. 


Después de obtener la centralidad total de los nodos, se procede a la De - Nuetrosificación como refieren 
Salmeron y Smarandache [21]. 1 € [0,1] es reemplazado por valores máximos y mínimos. En la Tabla 5 se muestran 
los valores de los intervalos, resultado del proceso de De — Nuetrosificación. 


a+ da b,¡+ b> 


e a A ze 
Flujo de intormación 0 

Coordinación eN 
Eficiencia [0.3,1.3] 
Flexibilidad 0 


Tabla 5. De — Nuetrosificación total de los valores de centralidad total. Fuente: Elaboración propia. 


Finalmente se trabaja con la media de los valores extremos, la cual se calcula a través de la ecuación 5, la cual 
es útil para obtener un único valor según refiere [22][5]. Valor que contribuye a determinar las dificultades que se 
plantean en los procesos de producción industrial. 


(5) 
Entonces; 
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A(la,, a7)) = 222 (6) 


Basado en la ecuación 5, se obtiene la mediana de los valores extremos para analizar los factores de mayor 
incidencia con respecto a las dificultades que se plantean en los procesos de producción industrial. Los resultados 
se muestran en la Tabla 6. 


Td 
Flujo de información 0 
Coordinación 0.6 
Eficiencia 0.9 
Flexibilidad 0 


Tabla 6. Mediana de los valores extremos. Fuente: Elaboración propia. 


A partir de estos valores numéricos se obtiene el siguiente orden: 
Eficiencia > Coordinación > Flujo de información > Flexibilidad 


Los resultados obtenidos manifiestan que los factores que más dificultad proporciona en el proceso de produc- 
ción industrial son los relacionados con la eficiencia y la coordinación, resultados acordes con el análisis realizado 
desde las bases conceptuales relacionadas con el proceso de instrumentación industrial. 


Conclusiones 


En el presente estudio se realizó un análisis conceptual sobre el proceso de instrumentación industrial, en dicho 
análisis predominó la influencia de los rendimientos productivos y repotencialización de los sistemas de calidad. 
Se realizó un análisis a través de un mapa cognitivo neutrosófico que permitió identificar los factores que más 
dificultad proporciona en el proceso de producción industrial. 
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Resumen: El crecimiento industrial genera especialización de diferentes tareas que son realizadas a partir máquinas. La factibilidad 
sobre la seguridad en el uso de las máquinas, constituye una tarea necesaria de cuantificar. Sin embargo, el análisis de seguridad no 
ha sido suficientemente abordado por la ciencia. La presente investigación tiene como objetivo la elaboración de un método para el 
análisis de factibilidad en sistemas de seguridad. El método propuesto implementa en su gestión números neutrosóficos de valor 
únicos. La propuesta es validada mediante un ejemplo demostrativo para determinar el índice de riesgo derivado de una actividad 
industrial. 


Palabras Claves: Seguridad, números neutrosóficos, análisis de factibilidad. 


1 Introducción 


El crecimiento industrial alcanzado en la actualidad genera nuevas formas de trabajo donde el hombre se inte- 
gra en los procesos productivos. En América Latina y en el Ecuador los estados trabajan en la sustitución de 
importaciones fortaleciendo la industria interna [1], [2, 3]. La industrialización introduce nuevos modelos de ges- 
tión para el desarrollo de las actividades productivas creándose políticas regionales en este sentido [4], [5]. 

Introducir procesos industriales va aparejado de ciertos riegos dentro de la actividad laboral, que pueden deto- 
nar en accidentes [6], [7]. En ocasiones se producen accidentes por acciones o condiciones inseguras, que afectan 
la productividad de la empresa. Por ello que los trabajadores debe tener garantizada su autoprotección, represen- 
tando una responsabilidad personal [8], [9]. La seguridad personal ayudar a minimizar los riesgos que detonan en 
accidentes. 

El establecimiento de políticas y normas de seguridad y su cumplimiento, contribuye a la mitigación del riesgo 
y por consiguiente la disminución de accidentes de trabajo [10], [11]. Conocer y cuantificar los riesgos procedentes 
de la actividad industrial, facilita el análisis de factibilidad sobre el desarrollo del proceso productivo y representa 
una cultura de seguridad que debe ser incorporada por todos los trabajadores [12], [13, 14]. 


2 Preliminares 


La presente sección introduce los principales elementos sobre el dominio del problema. La Figura 1 muestra 
una representación preliminar sobre los conceptos de la propuesta. Se presenta la seguridad industrial como el 
elemento objeto de estudio y se introducen los riesgos laborales como parte del contexto de la seguridad industrial. 


Preliminares 


Definición del objetivo Definición de Ri laboral Modelación del riesgo 
de la investigación seguridad industrial AR mediante neutrosofía 


Figura 1: Preliminares. 
F.V. Vera Díaz, F. V. Vera Díaz, J. A. Romero, R. C. Rodríguez. Método para la estimación de factibilidad en sistemas de 
seguridad con números neutrosóficos de valor único. 


Neutrosophic Computing and Machine Learning, Vol.11, 2020 75 


A partir de la situación descrita, el objetivo de la presente investigación es: desarrollar un método para la 
estimación de factibilidad de riesgos en sistemas de seguridad. 


2.1 Seguridad industrial 


La seguridad industrial es el conjunto de conocimientos científicos y tecnológicos destinados a localizar, eva- 
luar, controlar y prevenir las causas de los riesgos en el trabajo, a que están expuestos los trabajadores en el ejer- 
cicio o con el motivo de su actividad laboral [15]. Comprende un conjunto de acciones programadas con el fin de 
prevenir los riesgos laborales, a través de la implementación de un conjunto de acciones estructuradas para tales 
fines. 

La seguridad requiere de una participación universal donde todos los trabajadores se inclinan en función de 
caracterizar la organización identificando las particularidades que lo singulariza como un elemento de cultura. Se 
define a la cultura de seguridad como un conjunto de valores y conocimientos que deben ser compartidos por todos 
los miembros de una organización, sin importar el área y rango, basándose en que la seguridad es importante para 
toda persona y será responsabilidad de la misma ponerla en práctica [16], [17]. 


2.2 Riesgos laborales 


Se define lugar de trabajo a aquella área del centro de trabajo en la que los trabajadores permanecen o acceden 
en razón de su actividad laboral. El lugar de trabajo incluye todos los servicios que apoyan al trabajador en su 
labor como: higiénicos, comedores, locales de descanso, entre otros [18],[19, 20]. Diversas han sido las clasifica- 
ciones en función de la salud ocupacional y la seguridad industrial [21], [22, 23]. Dentro de los principales ele- 
mentos a tener en cuenta se relacionan los siguientes: 

e Las condiciones constructivas, 

e Las condiciones generales de iluminación, 

e La lhigiene y limpieza en general de toda la instalación, 

e Las condiciones de los servicios higiénicos y locales de descanso, 
e El material y locales de primeros auxilios. 

Las medidas preventivas adoptadas durante el diseño del proyecto de construcción de las instalaciones, garan- 
tizan mayor efectividad para disminuir los riesgos laborales. Los elementos que se tienen en cuenta durante el 
diseño se aplican a posteriori y suelen ser más baratos. Sin embargo, los cambios introducidos en los procesos de 
trabajo, la maquinaria, las nuevas tecnologías y la organización del trabajo requieren con frecuencia reacomodar 
las edificaciones y locales concebidos para otros usos. 

Las edificaciones deben poseer características de diseño específicas que contribuyan a la disminución de ries- 
gos laborales como son: dimensiones mínimas de los locales, vías de circulación, puertas, rampas y escaleras, vías 
y salidas de evacuación, distribución de las maquinarias, delimitación de los puestos de trabajo y equipos, instala- 
ción eléctrica entre otros. De la correcta implementación del diseño físico y el cumplimiento de las normas básicas 
depende una parte importante en la mitigación de riesgos laborales [24], [25]. 


3 Diseño del método para el análisis de factibilidad en sistemas de seguridad 


Un riesgo laboral puede ser modelado como un problema de toma de decisión multicriterio [26, 27]. De modo 
que se tenga [28]: 
e Un conjunto de riesgos derivados de la actividad laboral R =(R,,...R,jn=> 2; 
e Que son expuestos al conjunto de alternativas que representan las instalaciones industriales / = 
A A 

[29], [50] 

Los riesgos están conformados por el grupo de criterios que determinan el impacto en la actividad productiva 
que pueden ser modelado mediante la neutrosofía propuesta por Smarandache [31], [32]. 

El nivel de impacto de un indicador se expresar mediante una relación directa de su influencia o la negación 
de este con un espectro de neutralidad representando un dominio numérico Neutrosófico de Valor Único (SVN 
por sus siglas en Inglés) [33], [34]. El nivel de impacto es expresado mediante tres condiciones: 

e  Elriesgo <A> pude implicar negativamente al riesgo <B> de modo que si <A> disminuye <B> dis- 
minuye según el nivel de implicación entre los conceptos con un grado de neutralidad <neutA>. 

e  Elriesgo <A> puede implicar positivamente el riesgo <B> de modo que si <A> incrementa B incre- 
menta según el nivel de implicación entre los conceptos con un grado de neutralidad <neutA>. 

e  Elriesgo <A> no posee implicación en el riesgo <B> de modo que las variaciones de <A> no poseen 
implicación en <B>. 


La definición original de valor de verdad en la lógica neutrosófica es mostrado como [35]: 
Sean 
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N =((T,1,F) : T,I,F € [0,1] ]n, 
Un valor neutrosófico es un mapeo de un grupo de fórmulas proporcionales a N , a partir de cada sentencia p 
se tiene: 


v(p) = (T,1,F) (1) 


La Figura 2 muestra un esquema general que ilustra el flujo de trabajo del método propuesto. 


Cuantificación del riesgo 


Análisis de factibilidad 





DO — PAS 


Figura 2: Esquema con el flujo de trabajo del método propuesto. 


El método para la factibilidad en sistemas de seguridad se diseñó mediante un flujo de trabajo compuesto por 
cuatro actividades que en su integración conforman el análisis de factibilidad. A continuación, se realiza una des- 
cripción de las actividades propuestas. 


Actividad 1 análisis de las informaciones 

Para nutrir el funcionamiento del método propuesto, se identifican las fuentes de información y posteriormente 
se almacenan en bases de datos para su posterior transformación y análisis. Dicha actividad utiliza la base de 
conocimiento empírica organizacional. Consiste en la recolección de informaciones históricas almacenadas en los 
procesos industriales. 

Apoyado en la neutrosofía se obtiene una mejor interpretabilidad de los datos, utilizan los conjuntos SVNS los 
cuales permiten el empleo de variable lingilísticas. Los riesgos son expresados mediante un universo de discurso 
se denota como (X). Donde el conjunto neutrosófico de valor único se define como Á sobre X, el cual es un objeto 
de la forma, como se muestra en la ecuación 2. 


A = [(x, uA(x),rA(x), vA(x)): x € Xjd (2) 


Donde: (9X —> [0,1], r4(x) — [0,1], v4(x) —> [0,1]; con O <uA(x)+ rA(x)+ vA(x): < 3 para todo x € X. 
El intervalo (x), rA(x) y vA(x) denotan las membrecías a verdadero, indeterminado y falso de x en A, sucesiva- 
mente. El valor del conjunto neutrosófico de se expresa tal como muestra la ecuación 3. 


A = (a,b,c) (3) 
Donde: a, b,c € [0,1], a+b+c < 3 

Actividad 2 transformación de los datos 

Cada dato describe las características que describen el riesgo, a partir de números neutrosóficos [36], [37] . 
Sea 4* = (4,,45,..,4;, ) sea un vector de números SVN, tal que: Aj = (aj, bj, 6), F(1,2, ...,N), B;¡=(B;, 
Bi», ... , Bim) (1=1,2, ..., m), sean m vectores de n SVN números. 
Tal que B¡;¡=( aj, b¡;, C¡¡(1=1,2,..., m), (=1,2, ... , n), Las B; y A* obtenido mediante la ecuación 4: 

1 


ae, (Claj-a Y+(Jes-e Y) (4) 
(1=1,2.3... mM) 


2 * 
) +(lb;;-b; 
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Se emplea la media de similaridad a partir de la obtención de la distancia euclidiana tal como expresa la ecua- 
ción $5. 


Ej= (it 0) ]S Lan (5) 


El cálculo permite la obtención de la medida de la alternativa A; , a partir de la similitud el método debo buscar 
cuál de los datos tienen mayor cercanía al conjunto solución S; a partir de lo cual mediante la vecindad se obtiene 
un orden de las alternativas. Mientras más pequeña sea la vecindad mayor será la similitud [37], [37, 38]. 


Actividad 3 Filtrado y comparación de los datos 
La actividad consiste en evaluar el comportamiento de los indicadores de riesgo para una determinada activi- 
dad. Para ello se utiliza la escala lingilística S, Ye ES. 


Donde: S = (S,, ; a que representan el conjunto de etiquetas lingilísticas para evaluar las características de 


los riesgos C;z. 
La evaluación realizada es considerada la preferencia del proceso a partir de la cual se obtienen: 
PElBPo 
Los valores obtenidos son comparados con los datos almacenados previamente, se realiza un proceso de com- 
paración mediante la distancia euclidiana tal como expresa la ecuación (6). 


1 
1 * 2 + 112) 12 
S=1- (23%, ((laj-a, y (lee 1) $) (6) 
La función S determina la similitud entre los valores de los datos almacenados y las preferencias obtenidas 
realizando la comparación con toda la vecindad existente. 


Z * 
J +(Ibj-b, 











Actividad 4 Generación de recomendaciones 
A partir de la obtención de la similitud, se realiza el proceso de recomendaciones. Las recomendaciones se 
realizan a partir de los datos almacenados. Consiste en generar un ordenamiento sobre la vecindad de similitud. 


El mejor resultado será aquel que satisfagan las necesidades que caracterizan el riesgo matemáticamente, los 
que obtengan mayor similitud. 
4 implementación del método propuesto en sistemas de seguridad 


El método propuesto fue probado para el análisis de seguridad en sistemas industriales, se realizó la prueba en 
tres industrias de la región de Babahoyo de ecuador. El objetivo es priorizar la atención hacia posibles incidentes 
para lo cual se priorizan las instalaciones más vulnerables. Los resultados son representados mediante las alterna- 
tiva I, de modo que: 


I = (is, La, l3) 


Valorado a partir del conjunto de características C que describen el riesgo tal que: 
C = ([Cy,Cz, C3, C4,C5,C6J, 


A partir del conjunto de etiquetas lingilística que se presenta en la tabla 1[36], definidas como: 


Tabla 1: Términos Iingúísticos empleados. 


Término lingúístico Números SVN 
Extremadamente buena(EB) (1,0,0) 

Muy muy buena (UMB) (0.9, 0.1, 0.1) 
Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20) 
Buena (B) (0.70,0.25,0.30) 
Medianamente buena (MDB)  (0.60,0.35,0.40) 
Media (M) (0.50,0.50,0.50) 
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60) 
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70) 
Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80) 
Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90) 
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Extremadamente mala (EM) (0,1,1) 


A partir de la aplicar del método se obtienen como resultado la expresión de comparación que se muestra en 
la expresión 7, estos datos son almacenados en la base de caso para nuevos análisis. 


P, = [B, MDB, M, MMB, B, MB] (7) 


A partir de la corrida de los datos, se obtienen su filtrado que proporciona un mapa para cada alternativa objeto 
de análisis. Las Figuras 3,4 y 5 presentan el mapa de datos obtenidos mediante una gráfica de barra. 


mM Valor 


Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5 Criterio 6 





Figura 3: Mapa de datos para la industria 1. 


m Valor 


Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5 Criterio 6 





Figura 4: Mapa de datos para la industria 2. 
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m Valor 


Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5 Criterio 6 





Figura 5: Mapa de datos para la industria 3 


Una vez obtenido el mapa de las alternativas se obtuvo el cálculo de la similitud que se muestra mediante la 
tabla 3. 


Tabla 2: Similitud entre los productos y el perfil del producto. 


dy A) 3 
0.54 0.86 0.92 


Por lo tanto a partir del análisis de los resultados se relaza el proceso de ordenamiento de alternativas. A partir 
del proceso se visualizan la alternativa objeto de atención. La expresión 8 muestra el resultado del ordenamiento 
realizado. 


(8) 


(az, dz, 41] 


A partir del ordenamiento el método realiza como recomendación la (az) que se corresponden con la industria 
de mayor riesgo por lo que resulta necesario atender como primera instancia y posteriormente (a) como segundo 
nivel de análisis. 


Conclusiones 


La contribución presentada para la identificación de riesgos industriales, se basó en la utilización de los nú- 
meros de conjunto neutrosófico de valor único mediante expresiones de términos lingúísticos. El método desa- 
rrollado sigue un flujo de trabajo mediante 4 actividades que conforman su gestión integral. 

A partir de la prueba del método propuesto se realizó una valoración a tres industrias para determinar cuál 
posee mayores vulnerabilidades en función de priorizar su atención, donde se obtuvieron mediante los criterios 
que caracterizan los riesgos la inferencia del método y nutrieron la base de conocimientos que mejora el aprendi- 
zaje para el posterior funcionamiento. 
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Resumen. La energía es un elemento fundamental para el desarrollo y funcionamiento de las sociedades actuales. En la actualidad 
la producción de energía se acentúa en la mayoría de los países, aspecto visible con solo acceder a las estadísticas de oferta y 
consumo de energía. En Ecuador, la producción de energía y el consumo de energía crece sustancialmente. Sin embargo, la pro- 
ducción de energía limpia es todavía ínfima. Al respecto se percibe que existe consenso en el uso de la energía limpia como ventaja 
competitiva del país, pero su producción es insuficiente ya que ella es más costosa en términos en cuanto a su inversión inicial. El 
uso de la energía limpia es favorable, predecir su producción resulta vital, debido a que la energía limpia no genera desechos y 
tampoco emite gases derivados de su uso, por lo que este tipo de energía, se torna competitiva con otras fuentes renovables. Por tal 
motivo el objetivo del presente trabajo es predecir la producción de energía limpia como ventaja competitiva en Ecuador, para ello 
se emplea un modelo de recomendación neutrosófico, el cual favorece la interpretación de los datos cualitativos, existente sobre 


producción de energía limpia, en Ecuador, para poder realizar las predicciones previstas con menos incertidumbre. 


Palabras Claves: Producción de energía renovable, energía limpia, predicción, ventaja competitiva, modelo de recomendación 
neutrosófico, incertidumbre 


1 Introducción 


La energía limpia o energía renovable es aquella que, utiliza los caudales naturales de energía del planeta, 
constructo inagotable de flujo, renovándose constantemente, sin que se produzca daños a la naturaleza por su 
generación. De forma inmediata se hace factible la utilización de estas fuentes a partir de tres catalizadores prin- 
cipales: la rapidez con que se está alcanzando la paridad de red, la integración rentable y fiable en la red y la 
innovación tecnológica. 

La producción de energía limpia posee un doble objetivo, el primero se corresponde con el reducir las emisiones 
de gases de efecto invernadero y el segundo, está encaminado con minimizar los riesgos ambientales asociados al 
actual sistema de generación de energía. Con el propósito de generar fuentes de energía limpia, se hace uso de la 
gestión de conocimientos, área que incide de forma directa sobre el conocimiento existente y acumulado sobre los 
componentes sociales (demografía, inclusión, prioridad de lo endógeno, responsabilidad y geográficos) económi- 
cos (uso racional y equitativo de los recursos y justicia distributiva) y su dimensión política (encargo efectivo del 
bienestar general, participación y transparencia) para así obtener todo el conocimiento necesario para poder pro- 
ducir energía limpia. 

Por otra parte, la innovación como la base de cualquier crecimiento económico, sostenible y del desarrollo es 
el proceso a través del cual se utiliza con éxito, comercial o social, el conocimiento adquirido. Es la apropiación 
social de lo desconocido, de nuevos conocimientos, tecnologías y prácticas y su utilización por parte de los pro- 
ductores y por los distintos actores de las cadenas de agregación de valor[1 |. 

La aplicabilidad de las ciencias es una respuesta prioritaria a las nuevas formas de adquirís y utilizar el cono- 
cimiento con el fin de mejorar el estado de situación prevaleciente, las oportunidades de enlaces con los mercados, 
la adaptación al cambio climático y el uso sostenible de los recursos naturales y la producción de un tipo de fuerza 
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motriz que no instaure precariedad sobre la producción de energía limpia. Ecuador, es abundante en recursos na- 
turales, país que ha aumentado durante la última década la capacidad de generación de energía eléctrica. 

Ecuador cuenta con un potencial exportador de energía limpia y amigable con el medio ambiente a sus países 
vecinos, [1]. Posee una ubicación privilegiada en cuanto a recurso solar, ya que recibe una radiación casi perpen- 
dicular, invariable durante el año y con un ángulo de incidencia constante; características que otorgan a la genera- 
ción fotovoltaica y termo solar un enorme potencial de aprovechamiento, [2]. 

Mediante el decreto ejecutivo N.475, el gobierno ecuatoriano crea el ministerio de electricidad y energías re- 
novables (MEER), el 19 de julio del 2007, órgano rector y planificador del sector eléctrico, que promoverá la 
eficiencia energética, el desarrollo y uso de prácticas y tecnologías ambientales limpias y sanas, así como de ener- 
gías renovables diversificadas. 

La implementación de proyectos es una tarea continua que posee Ecuador, y que está encaminada en la bús- 
queda de una independencia energética que aumente la productividad del país y mejore su economía. Las hidro- 
eléctricas han sido los principales proyectos realizados ya que obtienen energía mediante una fuente renovable y 
amigable con el medio ambiente [3]. 

En Ecuador, el objetivo del Ministerio de Electricidad y Energías Renovables es que, para el 2020, el 86 % de 
la electricidad provenga de generación hidroeléctrica, y un 2 % por tecnologías renovables no convencionales (1 % 
solar y eólica, 1 % biomasa). El resto se espera que provenga de energía termoeléctrica e importaciones (9 % y 
3 %, respectivamente), [4]. Las hidroeléctricas han sido los principales proyectos realizados ya que a través de 
ellos se obtienen energía mediante una fuente renovable y amigable con el medio ambiente. 

Sin embargo, se podría mejorar la matriz energética ecuatoriana, mediante una correcta combinación de todos 
sus tipos de generación de energía, es decir un mix energético, según refiere el citado autor. La implementación 
de diferentes tipos de tecnología como los paneles fotovoltaicos en los hogares y de granjas solares en la región 
sur del país; la instalación de plantas eólicas en la región andina y litoral; plantas de biogás en los rellenos sanitarios 
de las principales ciudades, son las principales fuentes energéticas que el país podría aprovechar para obtener 
energía limpia y así satisfacer su demanda eléctrica con recursos renovables, marcando un hito en Sudamérica. 

Basado en las bondades que presentan las energías renovables no convencionales, donde se encuentra inmersa 
la energía limpia, aún existen limitantes o barreras que afectan su desarrollo. Al ser ellas, tecnologías que entran 
en competencia con las tradicionalmente existentes, afrontan dificultades para su penetración. 

Las mayores dificultades, que se presentan van desde aspectos financieros, regulatorios, económicos o tecno- 
lógicos, pasando por la idiosincrasia y escepticismo por parte de los promotores locales. Por ello, una promoción 
de este tipo de tecnologías debe ser incentivada de forma muy positiva. 

El sector energético de Ecuador, es considerado estratégico, y por tanto debe estar a cargo del estado, en ese 
sentido, la política de diversificación energética a través de tecnologías no convencionales, debe ser analizada, 
desde una visión sistemática, articulada en el resto de políticas para establecer estrategias que provea los medios 
y determine responsables [5]. El sector privado ecuatoriano, se encuentra limitado para involucrarse en la inversión 
de generación que utilice recursos renovables no convencionales. 

Al respecto, en el estudio realizado por [6] sobre la situación del sector energético ecuatoriano se hace referen- 
cla a que el consumo final de energía en dicho país es de 101 Mbep, dato que posibilitó la identificación de los 
principales consumos energéticos referenciales de cada sector y a su vez contribuyó en la definición de mecanis- 
mos para implementar un plan de eficiencia energético, mediante un mix energético u otras alternativas. La evo- 
lución del consumo de energía por diferentes sectores, en el estudio realizado por [6], demuestra que el transporte 
es uno de los grandes consumidores de energía en Ecuador, seguido del sector industrial, construcción y residencial 
sucesivamente. 

La demanda energética ecuatoriana se satisface al hacer uso de un elevado porcentaje de combustibles fósiles 
como el diésel, la gasolina, la electricidad y otros, según refiere [6]. Ante tal problemática el gobierno ecuatoriano 
concibe la implementación de un plan nacional de eficiencia energética agresivo, especialmente en el sector eléc- 
trico, llamado cambio de la matriz energética, cuyo cambio se enfoca en los ejes residencial, comercial y público, 
industrial y transporte y que tiene como objetivo la producción de energía limpia como ventaja competitiva en 
Ecuador. 

La participación de las energías renovables en la matriz energética del Ecuador considera los aspectos; gene- 
ración de electricidad, a través del aprovechamiento de recursos naturales en proyectos hidroeléctricos, eólicos, 
biomasa (co-generación) y solares (fotovoltaicos); la obtención de gas combustible (biogás), utiliza residuos orgá- 
nicos producidos por la agroindustria; el uso de biocombustibles para el transporte, a través de la sustitución parcial 
del consumo de la gasolina extra con etanol; el calentamiento de agua con energía solar, para reemplazar el uso de 
electricidad o de gas licuado de petróleo [7]. 

Estudios realizados por [8], manifiestan que la actualidad el ecosistema es el más afectado con el sistema de 
generación eléctrica existente en el país, convirtiendo entonces el tema de la energía, como un sector estratégico 
para el gobierno ecuatoriano. Para modificar el tema de generación eléctrica, se han desarrollado varios proyectos, 
hidráulicos fundamentalmente, entre los que se destacan coca codo Sinclair, Manduriacu, Minas San Francisco, 
Quijos, entre otros. 
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De acuerdo al Ministerio de Electricidad y Energía Renovable - MEER, la energía eólica en el Ecuador, está 
siendo aprovechada en la Isla San Cristóbal con una capacidad de 2,4 MW. Así mismo en la provincia de Loja, en 
el cerro Villonaco, con una potencia instalada de 16,5 MW. Además del proyecto recientemente inaugurado en la 
Isla Baltra con una capacidad de 2,25 MW. A través del MEER, gracias a los últimos veinte años de progreso 
tecnológico, han desarrollado el “Atlas Eólico del Ecuador”, el cual se ha elaborado mediante mapeo satelital, y 
permite conocer las zonas potenciales para el aprovechamiento energético en Ecuador [9]. 

Para producir energía limpia, se enfatiza en los ejes residencial, comercial y público, industrial y transporte, 
considerados como un solo eje, por presentar características energéticas similares según refiere [4]. De acuerdo 
con lo antes referido, en Ecuador se ha tomado una serie de medidas de eficiencia energética como: 


" Creación de normas de eficiencia energética 

" Renovación de tecnología en iluminación residencial 

" Cambio de luminarias más eficientes en alumbrado público 
" Programas de renovación de electrodomésticos eficientes 

" Implementación de cocinas de inducción en los hogares, 


Las medidas señaladas inciden en el ahorro significativo que en los últimos años ha tenido Ecuador y favorece 
la provisión de esta potencia. El cambio de matriz energética de Ecuador, involucran nuevos tipos de generación 
energética, como la inclusión de la primera planta geotérmica del país, que permite cubrir un buen porcentaje de 
la generación eléctrica con fuentes renovables del país lo que contribuye a la producción de energía limpia como 
ventaja competitiva ecuatoriana. 

Con la introducción de energías renovables, no sólo se plantean nuevas tecnologías, sino se apuesta a un cambio 
institucional que incluye elementos económicos, sociales y ambientales, no considerados previamente en la matriz 
energética. Estos argumentos son necesarios para promover la energía renovable, ya que la misma sostienen la 
necesidad de considerar los tres pilares fundamentales; institucionales, principalmente los aspectos regulatorios, 
que deben convivir con las reglas hechas para los sistemas de generación eléctrica convencional y que favorecen 
la producción de energía limpia. 

En este sentido, las políticas enfocadas a la promoción de las energías renovables, como generadora de energía 
limpia, suelen verse inequitativas. Dentro de las evidencias que exponen la necesidad de introducir energía reno- 
vable como base para la producción de energía limpia, se encuentra la falta de sostenibilidad del modelo energético 
actual, así como la planificación y análisis de los problemas socio-ambientales futuros, destacándose los argumen- 
tos como: 

"=  Elprecio de la energía convencional no tiene en cuenta los costos externos ambientales y socia- 
les; es decir, los costos asociados a la remediación de los procesos contaminantes, a la salud o 
al impacto visual. 

" Laelección de las tecnologías convencionales se efectúa ignorando los problemas que se puedan 
presentar, ya sea por la disminución de recursos no renovables o el cambio climático. 

" Las energías renovables requieren de apoyo gubernamental ya que, aun cuando algunas han al- 
canzado etapas de madurez tecnológica, es necesario un tiempo para que su uso se extienda. 

Basado en los argumentos referidos, es deseable en Ecuador, que los esfuerzos iniciales para incorporar 
energía renovable y la consolidación de la misma en un sector renovable sólido y estable, puedan responder a 
las necesidades estratégicas de diversificación como refirió [10]. Son disimiles las fuentes de energía reno- 
vable que se imponen a corto, mediano y largo plazo, para el desarrollo social y económico de un país, sin 
embargo, este tipo de energías tienen la problemática de que son dependientes a las condiciones ambientales, 
especialmente a la velocidad del viento y la radiación solar. 

De acuerdo con las dependencias que poseen las fuentes de energía renovable a las condiciones ambien- 
tales, las plantas de generación con energía renovables son de tipo intermitente, es decir, no pueden propor- 
cionar continuamente energía, situación que induce a la incorporación de HRES, Hybrid Renewble Energy 
System por sus siglas en inglés, que consiste en la integración de fuentes de energías renovables: eólica, solar, 
hídricas, biomasa y pilas de combustible; con recursos no renovables, componiendo un sistema más confiable 
y amigable con el medio ambiente [3][2]. 

Los sistemas híbridos renovables pueden ser utilizado en cualquier sector que lo requiera, es por ello que 
generalmente, se instalan en zonas rurales o de difícil acceso debido a la falta de redes eléctricas que existen 
en estos sectores permitiendo disminuir costes económicos significativos. Además, puede utilizarse en zonas 
naturales protegidas, ya que su impacto ambiental es mínimo, siendo muy atractivo para países con gran bio- 
diversidad y que sus leyes prohíben un gran impacto ambiental en sus localidades, como es el caso de Ecuador. 

Para predecir la producción de energía limpia como ventaja competitiva en Ecuador y de acuerdo con las 
características antes planteadas, se propone un modelo de recomendación Neutrosófico. Los modelos de re- 
comendación Neutrosóficos son de utilidad ya que a través de ellos es posible llevar a cabo el proceso de 
apoyo a la toma de decisiones. 
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Estos modelos y en particular los basados en conocimiento, realizan sugerencias e infieren sobre las ne- 
cesidades de un usuario y sus preferencias, apoyados fundamentalmente en el razonamiento basado en casos 
[11 y 12]. El enfoque basado en conocimiento se distingue en el sentido que usan conocimiento sobre cómo 
un objeto en particular puede satisfacer las necesidades del usuario, y por lo tanto tiene la capacidad de razonar 
sobre la relación entre una necesidad y la posible recomendación que se presenta. 


2 Materiales y métodos 


En la presente investigación se propone un modelo de recomendación basado en conocimiento utilizando el 
de números neutrosóficos de valor único, ellos favorecen la utilización de variables lingiísticas [13]. Este modelo 
de recomendación parte del análisis de la composición de la matriz energética en Ecuador, la cual está compuesta 
por diferentes fuentes de energía primaria, donde se combinan recursos que se sustentan de la generación térmica 
con hidrocarburos, la generación mediante el uso hidráulico, la generación solar y la generación eólica. 

El modelo de recomendación a desarrollar permite representar términos lingúísticos y la indeterminación me- 
diante números neutrosóficos de valor único [14][3]. Cada elemento analizar, a;, en el modelo se describirán de 
acuerdo con el conjunto de características que conformarán el perfil de los elementos analizar, en el presente 
estudio se corresponde con los elementos que integran la matriz energética en Ecuador, ellos serán representados 
a través de la ecuación 1. 


E= Cira Cr Cr) (1) 


Para la obtención de la base de datos de los elementos que componen la matriz energética de Ecuador, se crea 
un perfil que representa las características de cada elemento que componen la matriz energética. Las características 
se obtienen mediante números neutrosóficos de valor único[4, 5] [15, 16], y con ellas es posible obtener la distancia 
entre los elementos y las características de cada perfil que se crea y se almacena en la Base de Datos para el análisis 
a través del modelo de recomendación propuesto. 

Para realizar el cálculo entre la distancia que existe entre los elementos y las características de cada perfil se 
utiliza la ecuación 2, que se corresponde con la distancia euclidiana, la que permite establecer una medida de 
similitud entre los elementos que integran la matriz energética ecuatoriana de acuerdo con las características simi- 
lares para cada elemento. 


1 


204 0) 


* 


q¡= (5er. ¡dara 
(i=1,2,...,m) 


La similitud se obtiene en la medida que los elementos a, se encuentren más cercanos a las características de 
cada elemento, mientras más cercanos estén los elementos mayor similitud existirá entre ellos. La cercanía y simi- 
litud entre los elementos y las características de los elementos se obtiene a partir de la evaluación que se haga a 
través de la escala de términos lingúísticos propuesta [15]. 

Una vez obtenida la distancia entre los elementos que componen la matriz energética de Ecuador y las carac- 
terísticas de cada elemento, el resultado se guarda en la Base de Datos previamente creada para obtener posterior- 
mente recomendaciones de cada elemento con sus respectivas características, cuyas recomendaciones son útiles 
para apoyar la toma de decisiones en cuanto a los elementos que mejor se ajusten para obtener una producción de 
energía limpia como ventaja competitiva en Ecuador. 
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3 Resultados 


El marco de trabajo del modelo de recomendación Neutrosófico para predecir la producción de energía limpia 
como ventaja competitiva en Ecuador es el que se muestra en la Figura 1. 
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Figure 1: Modelo de recomendación Neutrosófico. 
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Se crea una Base de Datos para predecir la producción de energía limpia como ventaja competitiva en Ecuador, 
en la Base de Datos se guardan los elementos que componen la matriz energética de Ecuador, cada elemento es 
representado como A = fal, a2, a3, a4], cada uno de ellos poseen características que son atributos que se repre- 
sentan como € = Éfc1, c2,c3,c4). 

Los atributos (características) de cada elemento son evaluados a través de la escala de términos lingúísticos 
propuesta por [15] y el resultado de las evaluaciones de cada atributo se guarda en la Base de Datos. Desde la Base 
de Datos es posible realizar el cálculo de la similitud existente entre cada elemento que componen la matriz ener- 
gética de Ecuador con sus respectivas características, el resultado que se obtiene es el que se muestra en la Tabla 
1. 


Tabla 1: Similitud entre los elementos que componen la matriz energética de Ecuador. 


ad a 43 Ay 
Generación térmica Generación mediante Generación solar Generación eólica 
con hidrocarburos el uso hidráulico 


0.73 0.42 





Obtenido el resultado que se muestra en la Tabla 1, se realiza el proceso de recomendación. El proceso de 
recomendación de acuerdo con la Tabla 1 y las características de cada uno de los elementos que posee la matriz 
energética de Ecuador se corresponde con el uso de la generación hidráulica. 

Esta generación de energía es la que se va a imponer en el corto y mediano plazo en el país, puesto que Ecuador 
dispone de un potencial que está en pleno aprovechamiento. Sin embargo, a pesar de que se pudiese llegar a un 
óptimo de capacidad hidroeléctrica instalada, Ecuador requiere de otras fuentes de energía para diversificar la 
generación y reducir la vulnerabilidad del sistema eléctrico. 


Conclusiones 


El modelo de recomendación Neutrosófico para predecir la producción de energía limpia como ventaja com- 
petitiva en Ecuador, se apoyó en el análisis de las características más distintivas que posee la matriz energética de 
Ecuador en la actualidad. A través del modelo propuesto se obtuvo que la generación mediante el uso hidráulico 
es la más adecuada, esta generación es la que se está estableciendo para promover la generación renovable en el 
país, donde existen mecanismos como: incentivos económicos, mecanismos fiscales, instrumentos de mercado, 
portafolio de energía y objetivos nacionales. 
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Resumen: Con frecuencia las personas se encuentran vulnerables a ser víctimas en hechos violentos que incluyen la trata de 
personas. En el Ecuador se reportan cada año considerables delitos de esta índole. Conocer y generar mecanismos de protec- 
ción frente a este tipo de delito constituye una tarea de vital importancia para preservar la integridad de las personas. La pre- 
sente investigación propone una solución a la problemática descrita a partir del desarrollo de un método para determinar perfi- 
les de violencias en personas de regiones del Ecuador. El método propuesto basa su funcionamiento mediante el conjunto de 
números neutrosóficos para representar la incertidumbre. 


Palabras Claves:Perfiles de violencias, Números Neutrosóficos, Método multicriterio. 


1Introducción 


Los delitos de trata de personas representan un fenómeno global que constituye una de las actividades ilega- 
les más lucrativas, después del tráfico de drogas y de armas. De acuerdo con estimaciones de las Naciones Uni- 
das, más de 2.4 millones de personas son explotadas actualmente como víctimas de la trata de personas, ya sea 
para explotación sexual o laboral[ 1], [2]. 

Otras formas de trata de personas incluyen la servidumbre, el tráfico de órganos y la explotación de niños pa- 
ra la mendicidad o para la guerra. Hasta un 80% de las víctimas de la trata de personas son mujeres y niñas. La 
trata de personas es un delito contra los derechos humanos considerado como la esclavitud del siglo XXI[3], [4]. 

Este delito consiste en el traslado forzoso o por engaño de una o varias personas de su lugar de origen (ya sea 
a nivel interno del país o transnacional), la privación total o parcial de su libertad y la explotación laboral, sexual 
o similar. Este hecho se debe a que los medios a través de los cuales una persona ha sido captada para ejercer un 
empleo han sido la coacción o el engaño[5|, [6]. 

La pobreza lleva a algunas familias rurales pobres a enviar a los niños a trabajar en plantaciones de banano o 
en minas pequeñas o a enviarlas a las áreas urbanas donde los traficantes los explotan. Ciudadanos ecuatorianos 
son traficados a Europa Occidental, particularmente a España e Italia, y a otros países de América Latina[7], [8]. 

Nuestro país es un Estado caracterizado por ser fuente de origen, tránsito y destino de muchas personas afec- 
tadas por el delito de trata de personas, especialmente para fines de explotación sexual y laboral. El informe emi- 
tido por el Departamento de Estado de los Estados Unidos para la sección del Ecuador en el año 2005, se refiere 
a la vigencia de estos términos. En el 2003, la Organización Internacional del Trabajo, estimó que más de 5.000 
menores eran explotados en Ecuador en la prostitución. 

La presente investigación describe un método neutrosófico para determinar perfiles de violencia de trata de 
personas en regiones del ecuador. 


2 Preliminares 


Con el propósito de comprender los principales referentes que enmarcan el objeto de estudio de la presente 
investigación, se muestran los principales términos asociados a la problemática que es modelada. Se introducen 
los conceptos de delitos de violencias en el contexto de la investigación. Son presentadas las normas jurídicas 
que respaldan el derecho ciudadano para evitar los delitos de violencia. Por último, se realiza una modelación 
sobre la forma de representar la incertidumbre mediante números neutrosóficos. 
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2.1 Delitos de violencia 


Constituye delito de trata de personas, aunque medie el consentimiento de la víctima, el promover, inducir, 
participar, facilitar o favorecer la captación, traslado, acogida, recepción o entrega de personas mediante la ame- 
naza, violencia, engaño o cualquier otra forma fraudulenta, con fines de explotación ilícita, con o sin fines de lu- 
cro[ 9], [10]. 

Para efectos de esta infracción se considera explotación toda forma de trabajo o servicios forzados, esclavi- 
tud laboral, venta y/o utilización de personas para mendicidad, conflictos armados, o reclutamiento para fines de- 
lictuosos. 

Recordemos que la trata involucra captación, transporte o la recepción de una persona donde se aplique vio- 
lencia, engaño y abuso de la vulnerabilidad con el propósito de la explotación, como propósito generar ingresos 
ilícitos para los tratantes[11], [12]. 

El Decreto Ejecutivo plantea el combate a distintas formas de explotación existentes, entre ellas la sexual y 
la “prostitución de mujeres, niños, niñas y adolescentes”. Queda claro, que al tratarse de personas menores de 18 
años de edad, nos hemos de referir a las relaciones sexuales remuneradas, como una de las manifestaciones de la 
explotación sexual “infantil”, aunque también incluye a adolescentes. Internacionalmente se ha aceptado la utili- 
zación de este concepto, con el fin de evitar asociar, con mitos y estereotipos que estiman a la prostitución, como 
una actividad de libre elección por parte de quien la ejerce. Además se ha hecho hincapié en diferenciar con la 
prostitución de personas adultas, en la medida en que niños, niñas y adolescentes están dentro de redes crimina- 
les de explotación sexual[ 13]. 


2.2 Normas jurídicas para el delito de violencia 


El Código Penal Ecuatoriano establece la norma jurídica para regular los delitos de violencia [14], [15]. El 
artículo188 del Código penal, evidencia los fines por los cuales una persona puede ser violentada, los cuales se 
pueden enumerar de la siguiente manera. 

l. Para venderla 
Para ponerla contra su voluntad al servicio de otra 
Para obtener cualquier utilidad 
Para pedir rescate 
Para entregar una pertenencia 
Para entregar o firmar un documento que surta o pueda surtir efectos jurídicos 
Para obligarla a que haga u omita algo 
Para obligar a un tercero a que ejecute uno de los actos indicados tendientes a la liberación del plagiado. 

Es de esta manera que la violencia de personas se manifiesta como medio para obtener alguno de los fines 
determinados por la propia ley. Es inaceptable que se prive de su libertad a una persona, con el único objeto de 
conseguir una cantidad de dinero a cambio, con el agravante de que de no atenderse a sus requerimientos, los 
captores no vacilan en asesinar al violentado [16]. Resulta aún más denigrante, cuando se utiliza como blanco a 
niños o personas que no tienen posibilidad alguna de defensa[ 17]. 


PUMA 


2.3 Números Neutrosóficos para modelar la incertidumbre de delitos 


Los conjuntos Neutrosóficos son una generalización de un conjunto borroso (espacialmente de conjunto in- 
tuicionístico borroso). Deja ser U, un universo de discurso, y M un conjunto incluido en U. Un elemento x de U 
es notado en respeto del conjunto M como x(T, I, F)y pertenece a M en el modo siguiente: Es t% verdad en el 
conjunto, 1% indeterminante (desconocido si sea) en el conjunto, y £% falso, donde t varia en T, 1 varia en I, f va- 
ria en F[18], [19], [20]. 

Estadísticamente T, I, F son subconjuntos, pero dinámicamente T, I, F son funciones u operaciones depen- 
dientes de muchos parámetros desconocidos o conocidos [21], [22]. 

Con el propósito facilitar la aplicación práctica a problema de toma de decisiones y de la ingeniería se realizó 
la propuesta de los conjuntos neutrosóficos de valor único [23] (SVNS por sus siglas en inglés) los cuales permi- 
ten el empleo de variables lingúísticas[24], [25]lo que aumenta la interpretabilidad en los modelos de recomen- 
dación y el empleo de la indeterminación. 

Sea X un universo de discurso.Un SVNS A sobre X es un objeto de la forma. 

A = ((x, UA), TA (%), VA(x)): x E Xja (1) 
dondeuz(x):X > [0,1], r,00),:X > [0,1] y v4G0):X > [0,1] con 0 <uz(x) + 1400) +10):< 3 para 
todo xEX. El intervalo u,(x), r,(x) y v,(x)denotan las membrecías a verdadero, indeterminado y falso de x en 
A, respectivamente. Por cuestiones de conveniencia un número SVN será expresado como A = (a, b, c), donde a, 
b,cE [0,1], y +b+c<3. 


3 Método para determinar perfiles de violencia de trata de personas en regiones del Ecuador 
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El método propuesto está diseñado mediante el flujo de trabajo en tres etapas: Entrada, Procesamiento y Sa- 
lida. 

El núcleo del procesamiento del método está diseñado en tres procesos principales: determinación de los per- 
files de violencia, evaluación y clasificación de las alternativas y generación de recomendaciones sobre la base 
de conocimiento del perfil de semejanza. La Figura 1 muestra un esquema con el funcionamiento general del 
método propuesto. 


Método para determinar perfiles de violencia en personas de regiones del Ecuador 


Determinación del perfil de violencia 


Violencia 


regional Evaluación de vio- 


Evaluación y clasificación de las alternativas lencia regional 


Generación de recomendaciones 





Figural: Estructura del funcionamiento del método propuesto. 


El método realiza su funcionamiento sobre un sistema de recomendaciones vasado en conocimiento [26, 27]. 
Se implementa la representación de términos lingúísticos y la indeterminación mediante números SVN [28]. 

A continuación se describen cada una de las etapas del método y los fundamentos matemáticos que soportan 
los diferentes procesos. 


Determinación de la base de datos con los perfiles de violencias 
Cada una de las áreasa¡será descrita por un conjunto de características que conformarán el perfil de las re- 
giones. 


Cs Cuca (2) 


Este perfil puede ser obtenido de forma directa a partir de los algoritmos computacionales utilizados para la 
captura de datos de las regiones, mediante las estadísticas disponibles: 


Fa, = [0], ...,Wgr--0 Lp j =1,...n (5) 


- Las valoraciones de las características de las Áreas, a;, serán expresadas a partir de la escala lingúística S, 
Vi E S donde S = (Sy, ..., Sgj es el conjunto de término lingúísticos definidos para evaluar la característica Cx de 
los números SVN. Para esto los términos lingiísticos a emplear son definidos. 

Una vez descrito el conjunto de Áreas que representan las alternativas: 


(4) 


A = [as ca sas 


Los perfiles son guardados en una base de datos para su posterior recuperación, este paso constituye el ele- 
mento fundamental sobre el cual se basa el funcionamiento del proceso de inferencia. 
Evaluación y clasificación de las alternativas 


En esta actividad se determina la información de las regiones sobre las preferencias de estos, almacenándose 
en un perfil de modo que: 


Po= Piro Dl 1 DÍ) (5) 
El perfil estará integrado por un conjunto de atributos que caracterizan a las personas: 
A TT (6) 
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Donde cz € S 
Este puede ser obtenido mediante ejemplo o mediante el llamado enfoque conversacional los cuales pueden 
ser adaptados [29]. 


En esta actividad se filtran las regiones de acuerdo al perfil almacenado para encontrar cuáles son las más 
adecuadas según las características presentes. 

Con este propósito es calculada la similitud entre el perfil de las áreas, P, y cada perfil disponible ajregistrado 
en la base de datos. Para el cálculo de la similitud total se emplea la siguiente expresión: 


; 5 (7) 


1 F1N2 *yy2 «y 2 
$; =1- Y [laj-a Y +(Ib;-b 1) +(lej-c;1) 


]=1 











La función S calcula la similitud entre los valores de los atributos del perfil de las áreas y los almacenados, 


Generación de recomendaciones 
Una vez calculada la similitud entre el perfil de las regiones y los almacenados en la base de datos, cada uno 
de los perfiles se ordenan de acuerdo a la similitud obtenida representados por el siguiente vector de similitud. 


D=(dinmoda) (8) 


El proceso de generación de recomendaciones expresa que la mejor recomendación serán aquellas que mejor 
satisfagan las necesidades del perfil de las regiones o sea que presente mayor similitud. Estadísticamente se 
acepta un índice de similitud menor, mayor o igual a a 0.85. 


4 Implementación del método para determinar perfiles de violencia en personas de regiones 
del Ecuador 


La presente sección describe la implementación del método propuesto para la determinación de perfiles de 
violencia en personas de regiones del Ecuador. El método permite la clasificación de las diferentes regiones geo- 
gráficas del Ecuador para facilitar la toma de decisiones en los análisis gubernamentales. 

Para la aplicación de la propuesta se parte del conjunto de datos almacenados en la base de datos sobre las 
regiones que permiten el análisis de las informaciones. A continuación, se presenta un ejemplo demostrativo a 
partir del cual se parte de la base de datos que posee: 


A = (ay, 12,43, A4, ds) 
Descrito por el conjunto de atributos 
C = (Cr, C2, C3, Ca,» Cs) 


Los atributos se valorarán en la siguiente escala lingiúística (Tabla 1). Estas valoraciones serán almacenadas 
para nutrir la base de datos. 


Tabla 1: Términos lingúísticos empleados [31]. 


Término Iingúístico Números SVN 
Extremadamente buena(EB) (1,0,0) 

Muy muy buena (MMB) (0.9, 0.1, 0.1) 
Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20) 
Buena(B) (0.70,0.25,0.30) 
Medianamente buena (MDB) (0.60,0.35,0.40) 
Media(M) (0.50,0.50,0.50) 
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60) 
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70) 
Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80) 
Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90) 
Extremadamente mala (EM) (0,1,1) 


La Figura 2 muestra una gráfica del comportamiento de las denuncias realizadas durante el período de tiempo 
comprendido entre el año 2010 y el 2014. 
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Figura 2: Comportamiento de denuncias entre el año 2010 y el 2014 
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La Figura 3 muestra una desagregación de la información que ilustra las denuncias de personas por provin- 
cias en el período correspondiente entre el año 2010 y el 2014. 
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Figura 3: Comportamiento de denuncias por provincias entre el año 2010 y el 2014 
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A partir de los datos obtenidos se realiza el análisis del caso de estudio propuesto. La Tabla 2 muestra una 


vista con los datos utilizados en este ejemplo. 


Tabla 2: Base de datos de perfiles regionales. 


MB 


3 
45) 
13 
A4 
As 
Aé 
a7 


A 
a 


WD uu 


C2 
B 
MB 
MB 
MB 
MB 
MB 
MB 


WU tuu ww 
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da MB B B MB 
ay MB MB B B 
ao B MB B MB 
a MB B B MB 
a, MB MB B B 
a B MB B MB 
día MB B B MB 
ais MB MB B B 
a16 B B MB MB 
a B B MB MB 
ae  B MMB M M 
a. *B B EB EB 
az B B EB MDB 
am B B EB MDB 
az  EB MMB EB MMB 


S1 una región u.,, desea recibir las recomendaciones del sistema deberá proveer información al mismo que 
expresan los perfiles de personas. En este caso: 
P, = [B, EMB, EB, MDB] 
El siguiente paso en nuestro ejemplo es el cálculo de la similitud entre el perfil regional y los perfiles alma- 
cenados en la base de datos. 


Tabla 3: Similitud entre los perfiles almacenados y el perfil regional 
060 | 070 | 075 | 09 | 095 


En la fase de recomendación se evalúa aquel perfil que más se acerque al perfil regional. Un ordenamiento 
de los perfiles basado en esta comparación sería el siguiente. 
(422, 21, U20, A19, A18) 
En caso de que el sistema recomendara los dos perfiles más cercanos, estas serían las recomendaciones: 
422, 421 
La aplicación de las recomendaciones provee una vecindad lo más cercano al perfil comparativo para el 
ejemplo en cuestión la solución es: 


022 


Conclusiones 


El presente trabajo desarrolló un método para determinar perfiles de violencia de trata de personas en regio- 
nes del Ecuador. El método basó su funcionamiento mediante un enfoque multicriterio para la evaluación de los 
perfiles regionales e implementó un sistema de recomendaciones vasado en conocimiento. Sustenta su procesa- 
miento mediante números SVN para expresar la incertidumbre con la utilización de términos lingúístico. 

La aplicación del método propuesto permitió a partir de la implementación realizada la identificación de los 
perfiles regionales que más corresponde al grupo de características de las regiones que más inciden con el tipo de 
violencia que se modela. 

Los perfiles regionales generados constituyeron la base de conocimiento que fue almacenado en base de da- 
tos para nutrir la base de casos del método propuesto. Se recomienda para futuras investigaciones, trabajar en la 
inclusión de modelos de agregación más complejos para la generación de recomendaciones. 
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